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“Nas vitórias é merecido, nas derrotas é 
necessário.” 
(Napoleão Bonaparte, sobre o Champagne) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 COMPORTAMENTO VITI-ENOLÓGICO DAS VARIEDADES 
CHARDONNAY E VERMENTINO PARA ELABORAÇÃO DE 
VINHOS ESPUMANTES PELO MÉTODO TRADICIONAL NA 
SERRA CATARINENSE 
 
RESUMO 
A produção de uvas viníferas na Serra Catarinense é recente e há poucas 
informações disponíveis a respeito da fenologia, do comportamento 
produtivo, da maturação das uvas e da qualidade enológica para 
elaboração de vinhos espumantes. Portanto, o presente trabalho 
objetivou caracterizar o clima e o comportamento vitícola e enológico 
das variedades Chardonnay e Vermentino, durante o ciclo vegetativo e 
reprodutivo 2014/15, nos vinhedos localizados em Campo Belo do 
Sul/SC (950 m de altitude) na Serra Catarinense. Foram monitoradas as 
variáveis climáticas: temperaturas máxima, média e mínima do ar, 
precipitação pluviométrica, umidade relativa do ar (UR), radiação solar 
global (Rg) e radiação fotossinteticamente ativa (PAR). Foram 
estimados: amplitude térmica, somatório térmico (graus-dia) e os índices 
bioclimáticos de Winkler e Huglin. Os estádios fenológicos 
determinados foram: brotação, floração, início de maturação e 
maturidade (colheita). Foram avaliados os parâmetros: sólidos solúveis 
totais (SST), acidez total titulável (ATT) e pH. Na colheita foram 
avaliados os índices produtivos. As uvas foram vinificadas na Vinícola 
Abreu Garcia, na qual foram elaborados os vinhos espumantes varietais 
pelo método tradicional. Os vinhos espumantes foram avaliados quanto 
a: densidade, graduação alcoólica, açúcar total em glicose, pressão a 
20°C, pH, ATT, acidez volátil e fixa, extrato seco total e reduzido, 
relação álcool em massa/extrato seco reduzido, cinzas, alcalinidade das 
cinzas, anidrido sulfuroso livre, índice de polifenóis totais  e cor A420. 
Os ciclos fenológicos das variedades Chardonnay (precoce) e 
Vermentino (tardia) brotaram e atingiram a maturidade (colheita) com 
cerca de um mês de diferença, apresentando extensão semelhante. As 
temperaturas mínimas, médias e máximas do ar, observadas no ciclo das 
variedades, foram maiores para a Vermentino. As amplitudes térmicas 
registradas para o ciclo das duas variedades foram próximas e 
adequadas para a produção de uvas de qualidade. Para o ciclo 
observaram-se valores da soma de precipitação pluviométrica e da UR 
similares para Vermentino e Chardonnay. Observou-se que Campo Belo 
do Sul/SC apresenta incidência de radiação com boa duração e 
intensidade, apresentando valores da média/horária máxima da Rg e 
PAR com valores próximos entre os ciclos das variedades. O ciclo da 
Vermentino, pela ocorrência tardia, apresentou o somatório térmico 
mais elevado, por abranger os meses mais quentes. O índice de Winkler 
classificou Campo Belo do Sul/SC no ciclo 2014/15 como Região III e o 
Índice de Huglin como região temperada. Os resultados da maturação 
tecnológica de SST, ATT e pH para Chardonnay e Vermentino, foram 
satisfatórios para elaboração de vinhos espumantes. Os índices 
produtivos foram maiores para a Vermentino, com exceção do número 
de cachos por planta que foi similar para as variedades. Os vinhos 
espumantes varietais de Chardonnay e Vermentino se enquadraram nos 
padrões de qualidade estabelecidos pela legislação brasileira. Os 
resultados mostram que os parâmetros avaliados para as variedades 
Chardonnay e Vermentino foram adequados para a elaboração de vinhos 
espumantes na região estudada. 
 
Palavras-chave: Clima. Viticultura. Enologia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 VITICULTURAL AND OENOLOGICAL BEHAVIOR OF 
VARIETIES CHARDONNAY AND VERMENTINO FOR 
SPARKLING WINES, TRADITIONAL METHOD, IN SERRA 
CATARINENSE 
 
ABSTRACT 
The production of wine grapes in Serra Catarinense is recent and there is 
little information available about the phenology, the productive 
behavior, the ripeness of the grapes and the wine-making quality for 
production of sparkling wines. Therefore, this study aimed to 
characterize the climate and viticultural and oenological behavior of 
Chardonnay and Vermentino varieties during the vegetative and 
reproductive cycle 2014/15, in vineyards located in Campo Belo do 
Sul/SC (950 m of altitude) in Serra Catarinense. Climate variables were 
monitored: maximum, medium and minimum air temperature, rainfall, 
relative humidity (RH), global solar radiation (Rg) and 
photosynthetically active radiation (PAR). Temperature range, thermal 
sum (degree-days) and bioclimatic indexes Winkler and Huglin were 
calculated. Phenological stages were monitored: budding, flowering, 
early maturity and maturity (harvest). The parameters analyzed were: 
total soluble solids (TSS), total titratable acidity (TTA) and pH.  At 
harvest were evaluated productive indexes. The grapes were vinified in 
the winery Abreu Garcia, which were developed varietal sparkling 
wines by the traditional method. Sparkling wines were evaluated for 
density, alcohol content, the total sugar glucose, pressure at 20°C, pH, 
TTA, volatile and fixed acidity, full and reduced dry extract, alcohol in 
weight/reduced dry extract, ash, alkalinity of the ash, free sulfur dioxide, 
total polyphenol index and color A420. The phenological cycle of 
varieties Chardonnay (early) and Vermentino (late) sprouted and reached 
maturity (harvest) about one month apart, with similar extension. The 
minimum, medium and maximum air temperatures observed in the cycle 
of the varieties were higher for the Vermentino. The temperature ranges 
for cycle of two varieties were close and suitable for producing grape 
quality. For the cycle observed values of the amount of rainfall and RH 
similar to Vermentino and Chardonnay. It was observed that Campo 
Belo do Sul/SC showed an incidence of radiation with good duration 
and intensity, with values of average/maximum time, achieved 13h, the 
PAR and with Rg values close cycles between varieties. The Vermentino 
cycle, late occurrence, presented the highest thermal sum for cover the 
warmer months. The Winkler index ranked Campo Belo do Sul/SC in 
the 2014/15 cycle as Region III and Huglin Index as temperate region. 
The results of technological maturity of TSS, TTA and pH for 
Chardonnay and Vermentino, were acceptable for production of 
sparkling wines. The production rates were higher for the Vermentino, 
except for the number of bunches per plant was similar for both 
varieties. The varietal sparkling wines from Chardonnay and Vermentino 
not meet the quality standards established by Brazilian law. The results 
show that the parameters evaluated for the Chardonnay and Vermentino 
varieties were suitable for the production of sparkling wines in the 
region studied. 
 
Keywords: Climate. Viticulture. Oenology. 
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INTRODUÇÃO 
 
A viticultura no Brasil, atualmente conta com uma área plantada 
de 83,7 mil hectares, e possui uma produção atual de cerca de 600 
milhões de quilos de uvas, tanto para consumo in natura, quanto para a 
elaboração de sucos, vinhos finos e vinhos espumantes. A produção 
brasileira de vinhos e derivados chegou a atingir em 2015 
aproximadamente 400 milhões de litros (IBRAVIN, 2016; UVIBRA, 
2016).  
Dentre os segmentos de produtos originados da uva, o vinho 
espumante e o suco são aqueles que mais crescem. Enquanto o 
desempenho comercial de vinhos finos e comuns tem tido um aumento 
de apenas 6% de 2014 a 2015, a comercialização dos vinhos espumantes 
cresceu muito mais, principalmente os moscatéis, com um aumento de 
aproximadamente 37% no mesmo período (MAPA, 2016; UVIBRA, 
2016). 
A comercialização de vinhos espumantes, elaborados por método 
tradicional e charmat, vem crescendo há anos no país, em 2010 atingiu 
8,4 milhões de litros, e em 2015, terminou o ano com cerca de 13 
milhões de litros, com um aumento de mais de 50% em quatro anos. De 
2014 para 2015, mesmo com o impacto da crise econômica, houve um 
aumento de quase 15% no desempenho comercial deste produto 
(IBRAVIN, 2016; UVIBRA, 2016).  
Os brasileiros ainda não são grandes consumidores de vinhos em 
geral, contabilizando anualmente menos de 2,0 litros por habitante, e 
tratando-se de vinhos espumantes o consumo anual é ainda menor com 
aproximadamente 0,1 litros (GIOVANNINI; MANFROI, 2009; 
UVIBRA, 2016).  
No entanto, o vinho espumante nacional vem sendo cada vez 
mais prestigiado internacionalmente, os produtos vêm conquistando 
medalhas em concursos de renome pelo mundo, sendo cada vez mais 
aceitos pelo mercado consumidor interno (ALBERT, 2008).   
Atualmente, a Serra Gaúcha ainda detém a maior produção 
brasileira de vinhos espumantes, sendo uma região com tradição 
centenária na elaboração deste produto, que é considerado o grande 
nicho da vitivinicultura (RIZZON et al., 2000; IBRAVIN, 2016).  
Entretanto, novas zonas vitivinícolas, como Serra Catarinense, 
vêm despertando para a produção de vinhos espumantes (CALIARI, 
2014; CAMPOS, 2015). 
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Na região da Serra Catarinense, a vitivinicultura avança, 
conquistando forte espaço no cenário brasileiro. Essa zona caracteriza-se 
pela recente e moderna produção de vinhos finos de altitude, elaborados 
com qualidade e tecnologia. O potencial climático desta região para o 
cultivo de variedades de Vitis vinifera L., vem sendo comprovado 
através de diversas pesquisas com variedades brancas e tintas (GRIS et 
al., 2010; BURIN et al., 2011; MALINOVSKI et al., 2012; 
BRIGHENTI et al., 2013; BORGHEZAN et al., 2014). 
A elaboração de espumantes de qualidade, inclusive a busca de 
uma nova variedade adaptada à região e que aporte um diferencial de 
mercado, tem despertado grande interesse dos vinicultores catarinenses 
na busca da expansão e consolidação do setor vitivinícola no Estado 
(CAMPOS, 2015). 
Com o intuito de definir o terroir de diferentes regiões para a 
vitivinicultura no Estado de Santa Catarina, foi firmado um convênio 
entre UFSC, EPAGRI e o Istituto Agrario di San Michele All’Adige 
(IASMA), para gerar “Tecnologias para o desenvolvimento da 
vitivinicultura catarinense”.  
Desta forma, foram implantadas 4 unidades experimentais em 
Santa Catarina (São Joaquim, Campos Novos, Água Doce e Tangará) 
em 2006, cada uma com 36 variedades. Entre as variedades de uva 
brancas, estavam a Chardonnay e a Vermentino. Sendo que, desde 2006, 
uma das variedades que vem apresentando bom desempenho vitícola e 
enológico é a Vermentino, em todas as unidades implantadas. 
Conhecendo os resultados positivos obtidos com a variedade 
Vermentino no Estado de Santa Catarina, foi firmada entre a FAPESC 
(Fundação de Apoio à Pesquisa Científica e Tecnológica do Estado de 
Santa Catarina) e a Vinícola Abreu Garcia (localizada em Campo Belo 
do Sul/SC), um projeto de inovação tecnológica, intitulada “Espumantes 
da Serra Catarinense”, com intuito de estabelecer um sistema de 
produção de vinhos espumantes da Serra Catarinense, e desenvolver 
novos produtos para o mercado que expressem as características da 
região.  
Através deste projeto deverão ser lançados no mercado, vinhos 
espumantes elaborados pelo método tradicional, com as variedades de 
uva Chardonnay, Pinot Noir e Vermentino oriundas da Serra 
Catarinense.  
O conhecimento e a caracterização de novas regiões vitivinícolas 
no Brasil, as quais apresentam potencialidades para a elaboração de 
vinhos espumantes, tais como a região da Serra Catarinense, é 
indispensável e fundamental para a expansão e consolidação da 
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vitivinicultura no país. Portanto, faz-se necessário a caracterização do 
clima, da fenologia, da produtividade e qualidade físico-química das 
uvas e, consequentemente, dos vinhos espumantes produzidos nessa 
região potencial (MALINOVSKI, 2009). 
A variedade Chardonnay é reconhecida em todo o mundo para a 
elaboração de vinhos espumantes, sendo que a Vermentino não é tão 
conhecida. Diante desta situação, o presente trabalho objetivou 
caracterizar o clima e o comportamento vitícola e enológico das 
variedades Chardonnay e Vermentino, durante o ciclo vegetativo e 
reprodutivo 2014/15, nos vinhedos localizados em Campo Belo do 
Sul/SC (950 m de altitude acima do nível do mar) na Serra Catarinense. 
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OBJETIVOS 
 
OBJETIVO GERAL 
 
O objetivo deste trabalho foi realizar a caracterização viti-
enológica das variedades Chardonnay e Vermentino, através do 
monitoramento fenológico e climático, da qualidade e capacidade 
produtiva das uvas, e da qualidade físico-química apresentada pelos 
vinhos espumantes ao longo do processo de elaboração por método 
tradicional; durante o ciclo 2014/2015, na região da Serra Catarinense. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
I. Caracterizar a fenologia em função do clima, das variedades 
Chardonnay e Vermentino, na região da Serra Catarinense, município de 
Campo Belo do Sul/SC, durante o ciclo vegetativo 2014/15, de brotação 
à maturidade (colheita);  
II. Avaliar parâmetros da maturação tecnológica e da capacidade 
produtiva das uvas de ambas as variedades estudadas, visando à 
elaboração de vinhos espumantes. 
III. Acompanhar a elaboração dos vinhos espumantes, método 
tradicional, de ambas as variedades estudadas por caracterização físico-
química, do vinho base ao espumante, com ênfase no período da tomada 
de espuma; 
IV. Avaliar o potencial das variedades estudadas, para a 
elaboração de vinhos espumantes, método tradicional, de qualidade em 
Campo Belo do Sul/SC, região da Serra Catarinense.  
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CAPÍTULO 1 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
1.1. A VIDEIRA  
 
A videira é conhecida como uma das espécies frutíferas mais 
antigas que foi domesticada, conforme o registro de diversas 
civilizações passadas (SOUZA, 1996).  
A planta pertence à família Vitaceae, que possui 700 espécies, 
divididas em 14 gêneros (HEYWOOD, 1993; REYNIER, 1995), e 
dentre estes, o gênero Vitis originário das zonas temperadas do 
hemisfério norte da América, Europa e Ásia (REYNIER, 1995).  
O gênero Vitis sp. possui 108 espécies, e é considerado o 
principal representante da família Vitaceae. É o único gênero de 
importância agrícola, devido à proeminência econômica da uva, 
largamente consumida in natura, ou utilizada como matéria prima para a 
elaboração de vinhos tranquilos, vinhos espumantes, sucos, vinagres, 
entre outros produtos (RIAZ et al., 2004; THIS et al., 2006; RAVEN et 
al., 2007). 
A espécie Vitis vinifera L., também conhecida como videira 
europeia caracteriza-se por uma ampla variabilidade morfológica e 
fisiológica, apresentando frutos de excelente qualidade (ALLEWELDT; 
POSSINGHAM, 1988).  
Sendo assim, existem inúmeras variedades de uva, com 
colorações de bagas tintas e brancas, sendo que estas variedades são as 
que possuem maior aptidão enológica, para elaboração de vinhos 
tranquilos e vinhos espumantes finos (GIOVANNINI; MANFROI, 
2009).  
Atualmente, a espécie é cultivada em todas as regiões temperadas 
e tropicais do planeta para prover a indústria mundial de vinhos finos 
(RIAZ et al., 2004; THIS et al., 2006). 
 
1.1.1. Variedade Chardonnay  
 
A Chardonnay é uma variedade da espécie Vitis vinifera L., 
originária da região da Borgonha na França (NOVAKOSKI; FREITAS, 
2008; GIOVANNINI; MANFROI, 2009; GUERRA et al., 2009).  
Apresenta flor hermafrodita, cacho pequeno de formato cilindro-
cônico e compacto, bagas pequenas de formato esférico e coloração 
branca com polpa fundente e sabor neutro (EMBRAPA, 2015a). 
Nas condições da Serra Gaúcha o comportamento fenológico da 
variedade apresenta-se com tendência de: brotação no mês de agosto, 
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floração em outubro, início da maturação em dezembro e maturidade 
(colheita) no mês de janeiro (GIOVANNINI; MANFROI, 2009; 
EMBRAPA, 2015a).  
Apresentando cerca de 150 dias de duração entre a brotação e a 
maturidade (EMBRAPA, 2015a). É uma casta de brotação precoce, 
sujeita a prejuízos causados por geadas tardias (GUERRA et al., 2009). 
A Chardonnay tem a capacidade de atingir entre 8-13 toneladas 
por hectare, e geralmente apresenta teores de sólidos solúveis totais 
entre 15 e 18°Brix, pH de 3,10 a 3,15 e acidez total titulável entre 80 e 
100 meq L
-1
 (GIOVANNINI; MANFROI, 2009; EMBRAPA, 2015a).  
Com vigor e produtividade média, atinge boa graduação de 
açúcar em anos favoráveis (GUERRA et al., 2009). Possui média 
sensibilidade a antracnose, míldio, podridão cinzenta e ácida, e forte 
sensibilidade ao oídio (GIOVANNINI; MANFROI, 2009; EMBRAPA, 
2015a).  
É considerada a rainha das uvas brancas, já que é cultivada e 
vinificada em diversos países (NOVAKOSKI; FREITAS, 2008). Produz 
vinho branco varietal fino, variando a complexidade de aromas 
conforme a região onde é produzida. Possui médio potencial de 
envelhecimento, podendo passar por barricas de carvalho 
(GIOVANNINI; MANFROI, 2009).  
A variedade é a principal uva utilizada para elaboração de vinhos 
espumantes, sendo uva de presença obrigatória nos champagnes 
franceses, segundo a apelação de origem controlada da região de 
Champagne (NOVAKOSKI; FREITAS, 2008; GIOVANNINI; 
MANFROI, 2009; RIZZON et al, 2009).   
No Brasil, a variedade foi primeiramente introduzida na década 
de 1930 em São Paulo, e chegou ao Rio Grande do Sul em meados de 
1948, mas somente na década de 1980 ficou reconhecida na Serra 
Gaúcha pela elaboração de vinho branco tranquilo e base para 
espumante (RIZZON et al, 2009).  
A Chardonnay possui uma área cultivada estável no Brasil, e seus 
vinhos e espumantes varietais são os que possuem maiores perspectivas 
de se manterem no mercado pela qualidade apresentada 
(GIOVANNINI; MANFROI, 2009).  
No Estado de Santa Catarina, sobretudo na Serra Catarinense, a 
Chardonnay está entre as principais variedades implantadas 
(BRIGHENTI et al.; 2013; BRIGHENTI et al.; 2014). 
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Figura 1. Cacho (A), broto (B) e videira (C) da variedade Chardonnay. Vinícola 
Abreu Garcia, Campo Belo do Sul/SC, 2015. 
 
Fonte: Tamara Cristina Campos (2015) 
 
1.1.2. Variedade Vermentino 
 
A Vermentino é uma variedade da espécie Vitis vinifera L., com 
provável origem espanhola, embora muitos acreditem ser italiana. 
Atualmente é cultivada em grande parte do território da Itália. É 
considerada idêntica às variedades Favorita e Pigato, apresentando 
analogia genética a variedade Furmint Húngara (CALÒ et al., 2006).  
Apresenta flores hermafroditas, cachos de tamanho médio com 
formato cilindro-cônico e compacidade média, apresentando bagas de 
tamanho médio e formato esférico com coloração branca, polpa 
mucilaginosa, e sabor neutro (CALÒ et al., 2006; EMBRAPA, 2015b). 
A Vermentino em geral apresenta comportamento fenológico médio 
tardio (CALÒ et al., 2006).  
Nas condições da Serra Gaúcha a fenologia da variedade 
apresenta-se com tendência de: brotação no mês de setembro, floração 
em novembro, início da maturação em janeiro, e maturidade (colheita) 
no mês de fevereiro. Apresentando cerca de 160 dias de duração entre a 
brotação e a colheita (EMBRAPA, 2015b). 
A variedade é considerada média vigorosa, e é capaz de produzir 
cachos com peso médio entre 180 e 300g (CALÒ et al., 2006). Na Serra 
Gaúcha a Vermentino tem apresentado uma produção média de 0,42 Kg 
planta
-1
, com teores médios de sólidos solúveis totais de 19,3° Brix, pH 
de 3,2 e acidez total de 119,0 meq L
-1
. Também nessa região a variedade 
apresentou média incidência de antracnose, forte incidência de míldio, 
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fraca incidência de podridão ácida e ausência de oídio e podridão 
cinzenta (EMBRAPA, 2015b). 
A Vermentino é uma variedade que pode ser usada para consumo 
in natura e para produção de uvas passas, porém, é mais utilizada para a 
vinificação (CALÒ et al., 2006; RAUSCEDO, 2007; GIOVANNINI; 
MANFROI, 2009).  
Sendo assim, além de ser usada para a elaboração de vinhos 
tranquilos, também é apropriada para gerar vinhos fortificados e 
espumantes (CALÒ et al., 2006; RAUSCEDO, 2007).  
Os vinhos varietais gerados da Vermentino apresentam coloração 
amarelo-palha com reflexos esverdeados, aroma delicado, e sabor 
ligeiramente amargo (RAUSCEDO, 2007). A variedade pode gerar 
descritores sensoriais típicos da variedade Sauvignon Blanc (CALÒ et 
al., 2006). 
No Brasil, a variedade foi introduzida em 1983 na cidade de 
Bento Gonçalves/RS na Serra Gaúcha, visando à elaboração de vinhos 
finos, conforme os registros do Banco Ativo de Germoplasma de Uva da 
Embrapa Uva e Vinho (EMBRAPA, 2015b).  
No Estado de Santa Catarina, principalmente na Serra 
Catarinense a implantação da variedade foi motivada por um projeto no 
ano de 2006, e desde então ela tem demonstrado boa adaptação e 
qualidade (BRIGHENTI et al., 2014). 
 
Figura 2. Cacho (A), broto (B) e videira (C) da variedade Vermentino. Vinícola 
Abreu Garcia, Campo Belo do Sul/SC, 2015. 
 
Fonte: Tamara Cristina Campos (2015) 
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1.2. EFEITOS DO CLIMA NA VITICULTURA 
 
As condições climáticas, sobretudo, apresentam grande 
importância no cultivo da videira. Inúmeros fatores climáticos são os 
que podem influenciar a duração dos estádios fenológicos, bem como na 
maturação das uvas e logo, na qualidade das mesmas (TONIETTO; 
MANDELLI et. al., 2003; DELOIRE et al., 2005).  
Entre os fatores principais estão: a temperatura, a umidade do ar, 
a precipitação pluviométrica e a radiação; todos estes elementos aliados 
ao que resta de um terroir (solo, variedade e técnicas de cultivo), 
contribuem para definir o potencial das regiões para a atividade 
vitivinícola (TONIETTO; MANDELLI et. al., 2003; DELOIRE et al., 
2005).  
 
1.2.1. Temperatura 
 
A faixa ideal de temperatura para o cultivo da videira está 
compreendida entre 25°C e 32°C (JACKSON, 2001). Qualquer 
temperatura abaixo desta faixa ideal limita o crescimento vegetativo, 
bem como temperaturas acima da faixa reduzem a taxa fotossintética da 
planta, com o aumento da respiração (GLADSTONE, 1992).  
Sendo assim, a atividade fotossintética ideal para regiões de clima 
ameno, como a região da Serra Catarinense, ocorre com temperaturas 
próximas de 15 e 20°C (GLADSTONE, 1992).  
O desenvolvimento da videira e o início da brotação ocorrem em 
temperaturas entre 7-11°C (JACKSON; SPURLING, 1988; 
FITZHARRIS; ENDLICHER, 1996). Entretanto, esse limite de 
temperatura também depende da latitude, da variedade cultivada, e do 
ciclo (GALET, 2000).  
Portanto, a taxa de desenvolvimento da videira aumenta ou 
diminui de acordo com o acréscimo da temperatura acima da 
temperatura basal de 10°C (LOMBARD; RICHARDSON, 1979).  
Para o amadurecimento, as uvas necessitam de calor, 
especialmente nos estádios fenológicos de floração e maturação. Na 
maturação tecnológica a videira exige temperaturas próximas de 30°C, 
para que ocorra a metabolização da acidez dos frutos, e a taxa dessa não 
seja elevada. Porém, a soma de temperatura necessária pode variar, 
dependendo da variedade, sendo menor nas de ciclo precoce e maior nas 
de ciclo tardio (GIOVANNINI; MANFROI, 2009). 
Extremos de temperatura limitam a viticultura. As baixas 
temperaturas possuem a capacidade de causar danos, lesões e morte nas 
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videiras, e a tolerância a baixas temperaturas depende do estádio de 
desenvolvimento, e varia com a espécie e a variedade (JACKSON, 
2001; GIOVANNINI; MANFROI, 2009).  
Na primavera, quando as gemas estão intumescidas, sua 
suscetibilidade ao dano causado pelo frio aumenta. As espécies de Vitis 
vinifera L. quando estão em dormência suportam até -15ºC. Durante o 
ciclo vegetativo, a videira resiste até -1 a 1°C na abertura das gemas, até 
-0,5°C na plena floração, e até -0,5°C no fruto jovem (JACKSON, 2001; 
GIOVANNINI; MANFROI, 2009).  
As altas temperaturas também limitam o cultivo da videira, pois, 
a partir de 39°C até os 45°C ocorre uma redução progressiva nas 
atividades vitais da planta. Acima destas temperaturas, as atividades 
cessam e a temperatura de 55°C é letal (GIOVANNINI; MANFROI, 
2009). 
Simon (2014) em estudo com as variedades Merlot e Cabernet 
Sauvignon em Campo Belo do Sul/SC, observou em média temperaturas 
máximas de 26,2°C, temperaturas médias de 19,7°C e mínimas do ar de 
15,3°C para o todo o ciclo fenológico das duas variedades. 
Nesse mesmo estudo Simon (2014) observou uma amplitude 
térmica média de 10°C durante os meses da brotação a maturidade, 
valores semelhantes aos descritos por diversos autores, como Brighenti; 
Tonietto (2004), Gris et al. (2010) e Borghezan et al. (2011), sendo esta 
considerada como boa para produção de uvas de qualidade (JACKSON, 
2008).  
 
1.2.2. Umidade Relativa do Ar  
 
Este fator climático está ligado e proporciona inúmeras atividades 
metabólicas na videira. Sendo a absorção de água pela planta maior em 
condições de baixa umidade relativa do ar. As taxas de respiração e 
transpiração também aumentam com uma menor umidade relativa 
(GIOVANNINI; MANFROI, 2009). 
 Nas condições com alta umidade relativa, em geral, há maior 
incidência de doenças fúngicas da videira, pois, estas condições são 
propicias ao desenvolvimento dos fungos patológicos (JACKSON, 
2001; GIOVANNINI; MANFROI, 2009).  
Sendo assim, a umidade relativa do ar tida como ideal para o 
cultivo da videira, está compreendida entre 62% e 68% (GIOVANNINI; 
MANFROI, 2009).  
Conforme estudo de Simon (2014) com a variedade Merlot e 
Cabernet Sauvignon em Campo Belo do Sul/SC, no período de brotação 
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a maturidade (colheita) observou-se um valor médio acima de 80% de 
umidade relativa do ar, sendo este valor considerado alto e propicio a 
ocorrência de doenças nas folhas e nos cachos.  
 
1.2.3. Precipitação Pluviométrica 
 
A videira se desenvolve melhor em clima seco, com precipitações 
pluviométricas entre 400 mm e 600 mm anuais, mas podem 
desenvolver-se com taxas de precipitação maiores (GIOVANNINI; 
MANFROI, 2009). 
Para o desenvolvimento ideal da planta, seria necessário que as 
chuvas fossem bem distribuídas dentro do período, ou seja, que 
ocorressem chuvas no início de primavera, para a brotação e 
crescimento dos ramos, e que o verão fosse seco, para uma completa 
maturação da uva (GIOVANNINI; MANFROI, 2009). 
 Sendo assim, a precipitação é benéfica para o crescimento e a 
sobrevivência da videira, em períodos específicos, sendo necessário pelo 
menos 150-300 mm de precipitação no inverno, para as reservas de 
umidade acumuladas no solo; e durante os estádios de brotação a início 
de maturação, seria imprescindível de 250-350 mm para manter o 
crescimento vegetativo (JACKSON, 2001).  
A precipitação no período de maturação, como dito, deve ser 
menor, para uma melhor graduação em açúcar e sanidade da uva 
(GIOVANNINI; MANFROI, 2009).  
Chuvas fortes próximas da colheita podem causar rachaduras nas 
bagas, tornando-as mais suscetíveis a doenças, e isso não só pode 
reduzir o rendimento da uva, como afetar a qualidade do vinho 
(JACKSON, 2001). 
Na região sul do Brasil, todos os Estados apresentam chuvas 
superiores ao limite mínimo para o desenvolvimento da videira. Sendo 
que, o que pode se tornar limitante ao cultivo da planta nessa região, é o 
excesso de precipitação pluviométrica (GIOVANNINI; MANFROI, 
2009). 
Malinovski et al. (2012) em estudo com a variedade Cabernet 
Sauvignon em Campo Belo do Sul/SC observou um total de chuvas 
acumuladas na fase maturação de 225 mm no ciclo 2007/08. 
Apresentando menor intensidade de chuvas nos dias próximos à 
colheita, sendo este um fator positivo para a qualidade dos frutos.  
Simon (2014) em estudo com as variedades Cabernet Sauvignon 
e Merlot na região da Serra Catarinense (Campo Belo do Sul/SC) 
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encontrou respectivamente 205 mm e 310 mm de chuvas acumuladas no 
período de mudança de cor a maturidade (colheita) no ciclo 2012/13. 
 
1.2.4. Radiação Solar 
 
A videira necessita para o seu desenvolvimento de uma grande 
quantidade de radiação solar, pois a intensidade e a duração desta geram 
efeitos significativos sobre a fenologia da planta (GALET, 2000). 
A fisiologia da videira pode ser afetada pela radiação de três 
formas, sendo: quando altera a temperatura dos tecidos, quando ocorre a 
foto-morfogênese, e pelo fornecimento de energia para a fotossíntese 
(GALET, 2000). 
Para que a fotossíntese da videira tenha as melhores condições, é 
necessário um determinado número de horas de radiação solar. Em 
geral, as videiras necessitam durante o período vegetativo, de 1200-1400 
horas de radiação acumulada, estes valores ocorrem em todo o Brasil, 
não sendo um fator limitante para o cultivo da videira no país 
(BECKER, 1977; GIOVANNINI; MANFROI, 2009).  
Os ramos da videira que crescem expostos ao sol são mais férteis, 
sendo mais produtivos e com maiores números de gemas, do que 
aqueles que crescem na sombra (KOBLET, 1990).  
A quantidade certa de radiação solar e de calor durante o início 
do período vegetativo favorece pontualmente a fertilidade das gemas 
(BECKER, 1977). 
Em baixas taxas de radiação, as videiras podem ter o 
desenvolvimento da baga mais lento, um atraso no início da mudança de 
cor, redução nos teores de açúcar, além de diferenças nos níveis de 
acidez (SMART, 1985; DOKOOZLIAN; KLIEWER, 1996).  
A alta luminosidade favorece a formação da uva com elevado 
teor de açúcar e baixo teor de ácidos no momento da maturação. Em 
geral, quanto maior a incidência de radiação solar, melhor será a 
qualidade da uva (GIOVANNINI; MANFROI, 2009). 
Malinovski et al. (2012) em estudo com a variedade Cabernet 
Sauvignon em Campo Belo do Sul/SC, no ciclo 2007/08, observou para 
o período de maturação os valores máximos de radiação global (Rg) de 
1.086 W m
-2 
e radiação fotossinteticamente ativa (PAR) de 2.278 
µmolfotons m-2 s-1.  
Para Simon (2014) os maiores valores médios horários 
registrados no período de maturação das variedades Merlot e Cabernet 
Sauvignon de Rg e PAR foram, respectivamente, de 837,4 W m-
2
 e 
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1.364,3 μmolfotons m-
2
 s-
1
, para Campo Belo do Sul/SC no ciclo 
2012/13.  
Campo Belo do Sul/SC apresenta boa incidência de radiação com 
boa duração, sendo que, neste local a incidência da radiação solar ocorre 
mais cedo e no final do fotoperíodo com mais intensidade. Sendo assim, 
ponto de saturação entre 800 a 1000 μmolfotons m-
2
 s-
1
 é alcançado 
entre 8 e 9 horas e termina entre 18 e 19 horas (VIEIRA et al., 2011; 
SIMON, 2014).  
Esse comportamento se explica pela localização de Campo Belo 
do Sul/SC mais a oeste, apresentando menor influência da umidade 
proveniente do mar e menor nebulosidade (MALINOVSKI et al., 2012; 
SIMON, 2014). 
 
1.2.5.     Índices Bioclimáticos 
 
Existem vários índices bioclimáticos aplicados à viticultura, os 
mesmos são utilizados para entender-se a variabilidade do clima na 
viticultura em nível mundial, pois são relacionados às exigências das 
variedades de uva, à qualidade da colheita e a tipicidade dos vinhos 
(MANDELLI, 2002; TONIETTO; CARBONNEAU, 2004). Entre estes, 
há dois índices principais: Índice Winkler (IW) e Índice Huglin (IH). 
O Índice Winkler é um índice climático vitícola desenvolvido por 
Winkler et al. (1980), que classifica a região com base nos valores 
encontrados para a Soma Térmica expressa em graus-dia (GD) (JONES 
et al., 2010).  
O Índice Huglin (IH) desenvolvido por Huglin (1978) estima o 
potencial heliotérmico de uma condição climática específica, com base 
nos valores de temperatura média, temperatura máxima e coeficiente de 
correção de latitude (HALL; JONES, 2010).  
Segundo Simon (2014) no ciclo 2012/13 a região de Campo Belo 
do Sul/SC foi classificada como Região III ou amena pelo Índice de 
Winkler, resultados semelhantes foram relatados por Falcão et al. (2010) 
e é classificada como região temperada pelo índice Huglin. 
A classificação de Winkler semelhante também foi observada em 
regiões vitícolas como: o Vale do Rhône na França, Napa e Sonoma nos 
Estados Unidos (HALL; JONES, 2010).  
 
1.3. FENOLOGIA DA VIDEIRA 
 
O estudo da fenologia abrange diferentes etapas do 
desenvolvimento das plantas, que é empregado para caracterizar as 
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mesmas, correlacionadas às condições ambientais para uma região 
determinada. Na viticultura esse estudo possui grande importância no 
que tange a adaptação da videira, caracterizando a duração das fases de 
desenvolvimento da planta, em relação ao terroir (BAILLOD; 
BAGGIOLINI, 1993; JONES; DAVIS, 2000). 
A caracterização das fases do desenvolvimento fenológico da 
videira em relação ao ambiente, traz informações para interpretar-se de 
que maneira a região e as condições climáticas interagem com a cultura, 
já que, como se sabe, o clima, principalmente, exerce forte influência 
sobre o desenvolvimento da planta (JONES; DAVIS, 2000). 
As videiras cultivadas em regiões de clima temperado apresentam 
ciclos vegetativos sucessivos intercalados por períodos de repouso. O 
ciclo vegetativo é dividido em vários períodos: aquele que inicia da 
brotação até o fim do crescimento (período de crescimento); aquele que 
inicia na floração e vai até a maturação dos frutos (período reprodutivo); 
aquele desde a parada do crescimento à maturação dos ramos (período 
de amadurecimento dos tecidos) (MANDELLI et al., 2003).  
Dentre estes períodos do ciclo vegetativo, existem estádios que 
podem ser avaliados, tais como: brotação, floração, início da maturação 
e maturidade das bagas (até o ponto ótimo de colheita) (BAILLOD; 
BAGGIOLINI, 1993). 
 
1.3.1. Brotação 
 
A brotação consiste no estádio fenológico, em que as gemas da 
videira mostram uma ponta verde, sendo os primeiros tecidos visíveis da 
folha (BAILLOD; BAGGIOLINI, 1993; COOMBE, 1995). No início da 
brotação as brácteas externas, que protegem a gema, se abrem, 
começando a expandir os primórdios foliares (IPPOLITO, 2004).  
Esse estádio geralmente ocorre ao final do inverno, quando a 
média diária de temperatura ambiente se encontra em torno de 11°C. 
Mas, também pode depender de fatores, como: a orientação e a 
exposição do vinhedo, a variedade de uva e a exposição da gema 
(IPPOLITO, 2004).  
Na videira a brotação também é dependente da poda, pois, a poda 
realizada mais cedo adianta a brotação, e a poda tardia atrasa a entrada 
no estádio (MARTÍN; DUNN, 2000).  
A brotação da videira apresenta acrotonia, isto é, o efeito de 
dominância apical, na qual ocorre uma brotação mais vigorosa no ápice 
dos ramos (GIL, 1999). A dominância apical atrasa e pode impedir a 
brotação das gemas basais, por inibição correlativa (HIDALGO, 1993).  
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O efeito do clima sobre a brotação, também é fator importante, 
pois, o estádio fenológico tem ocorrência mais tardia e homogênea em 
climas continentais e setentrionais, do que em climas temperados 
meridionais. Em climas subtropicais ou tropicais, por exemplo, a 
brotação é muito irregular e marcada pela dominância apical 
(HIDALGO, 1993). 
Por fim, existe uma série de fatores que influenciam a ocorrência 
da brotação, dentre eles destaca-se: a temperatura (o aumento acelera a 
brotação, bem como, quando se apresenta baixa, retarda o estádio, sendo 
o fator mais determinante); o stress hídrico (falta de água pode retardar a 
brotação); a disponibilidade de nutrientes (sobretudo os compostos 
nitrogenados atuam acelerando o processo); o emprego de fito-
reguladores (hormônios sintéticos como cianamida hidrogenada, 
induzem a brotação em casos onde os demais fatores não são 
suficientes) (LAVEE; MAY, 1997; GIL, 1999; MARTÍN; DUNN, 
2000). 
 
1.3.2. Floração 
 
A floração ou antese consiste na plena maturação da estrutura 
floral para cumprir o papel reprodutivo, sendo quando as flores contidas 
na inflorescência estão abertas e aptas à polinização (BAILLOD; 
BAGGIOLINI, 1993; GIL, 1997).  
Em meados da primavera, ocorre esse estádio fenológico, em que 
a corola se abre e os estames e pistilos maturam (HIDALGO, 1993; 
GIL, 1997).  
Antes da floração, ocorre uma complexa sucessão de eventos, 
sendo: indução, diferenciação, e iniciação floral (GIL, 1997; 
HERNÁNDEZ, 2000).  
A floração ocorre 8-10 meses após esses eventos. Dependendo da 
região geográfica e do clima, o tempo que leva entre a brotação e a 
floração é de aproximadamente dois meses (MAY, 2000).  
Quando o crescimento longitudinal começa a reduzir, as flores 
que se desenvolvem simultaneamente com os brotos estão prontas para 
abrir (WINKLER, 1980).  
O estádio de floração geralmente inicia quando a temperatura 
média diária atinge cerca de 20ºC. Embora a floração também esteja 
regulada por outro fator, como o maior número de horas de luz solar 
incididos (WINKLER, 1980).  
A qualidade da luz e o somatório de interceptação luminosa 
também possuem efeitos importantes, sendo que os ramos que recebem 
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maior quantidade de luz têm melhor fertilidade que ramos sombreados. 
Sendo assim, a sombra pode evitar ou reduzir a formação de flores 
(GIL, 1997). 
 
1.3.3. Início da Maturação 
 
Este estádio fenológico, também chamado de veraison, é o 
momento em que a uva branca inicia a mudança de consistência das 
bagas e a película torna-se translúcida. Esse fenômeno ocorre de forma 
rápida, podendo ocorrer em apenas um dia, em condições adequadas 
(BLOUIN; GUIMBERTEAU, 2000).  
Nesse estádio as bagas acumulam rapidamente açúcares, mas não 
aumentam o volume de forma significativa (LAVÍN, 1985).  
Além da translucidez da película ocorrem mudanças estruturais 
nos frutos, tais como: a consistência das bagas torna-se flexível, 
deformando-se facilmente quando aplicada pressão; a composição 
química muda, aumentando os açúcares (principalmente glicose e 
frutose), devido a uma mobilização das reservas do tronco e das raízes; 
diminuem as concentrações de ácidos orgânicos; a película da epiderme 
se recobre de pruína (cera), para evitar perda de água via transpiração, 
regulando a temperatura da baga (BLOUIN; GUIMBERTEAU, 2000; 
RYBÉREAU-GAYON et al., 2006a; CONDE et al., 2007). 
 
1.3.4. Maturação Tecnológica 
 
Neste período ocorre a mais significativa mudança bioquímica 
das uvas, na qual a concentração de sólidos solúveis totais (sobretudo os 
açúcares glicose e frutose) começa a aumentar de forma acelerada, e 
simultaneamente ocorre a diminuição dos ácidos orgânicos 
(especialmente ácido málico) (HIDALGO, 1993; GIOVANNINI; 
MANFROI, 2009).  
Durante a maturação o conteúdo de açúcares que é sintetizado, 
principalmente pela fotossíntese das folhas e também pelas bagas, 
aumenta através da mobilização das reservas rumo ao cacho via floema 
(maior quantidade), e pela transformação do ácido málico em açúcares 
nas bagas (menor quantidade) (WINKLER, 1980; ROBINSON, 1996; 
REYNIER, 2002). A perda de água nas bagas também causa a 
concentração dos açúcares (GIL, 1997).  
Na composição da uva os açúcares encontrados são: rafinose, 
estaquiose, melibiose, maltose, galactose, sacarose, glicose e frutose. 
Com exceção dos três últimos açúcares citados, os demais não são 
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fermentescíveis pela levedura, e não influenciam as características 
sensoriais do vinho. Porém, o predomínio dos açúcares presentes na 
baga é nas formas de glicose e frutose (GIOVANNINI; MANFROI, 
2009).  
No fluxo dos açúcares para o cacho, via floema, os mesmos são 
transportados na forma de sacarose, que é hidrolisada em glicose e 
frutose na baga pela enzima invertase (ROBINSON, 1996; GIL, 1997; 
GIOVANNINI; MANFROI, 2009).  
Quando as bagas ainda estão verdes elas contêm principalmente 
glicose, mas ao final da mudança de cor a quantidade de frutose 
aumenta e fica em proporção quase igual à glicose, dependendo da 
variedade. Na sobrematuração da baga a frutose é o açúcar 
predominante (HIDALGO, 1993; REYNIER, 2002; GIOVANNINI; 
MANFROI, 2009).  
A acumulação dos açúcares na baga depende de muitos fatores, 
tais como: relação carbono-nitrogênio (C-N) da planta; variedade 
(genótipo); condição climática do ciclo (soma térmica e radiação solar); 
vigor da planta; estado sanitário da videira; regime hídrico; e o conjunto 
de práticas culturais (sistema de condução, carga de produção e 
adubação) (REYNIER, 2002; GIOVANNINI; MANFROI, 2009). 
Na composição da uva os principais ácidos orgânicos presentes 
são: tartárico, málico, cítrico, ascórbico e fosfórico; porém, 90% dos 
ácidos totais das bagas são o tartárico e o málico (WINKLER, 1980; 
HIDALGO, 1993).  
Os ácidos orgânicos são sintetizados pelas folhas e pelas bagas 
verdes, e sua degradação ocorre durante a fase de maturação. O processo 
de degradação é afetado pela temperatura, quantidade de água que se 
acumula na baga, e pela migração de substâncias alcalinas procedentes 
das raízes. Este último fator está ligado ao equilíbrio do pH, relação 
ácido/base, das uvas, que depende do conteúdo relativo de ácidos e de 
potássio (REYNIER, 2002; GIOVANNINI; MANFROI, 2009). 
As substâncias pécticas, como: protopectina, pectina e ácido 
péctico; presentes na composição da baga são quem determinam a 
textura das mesmas, sofrendo grande mudança durante a maturação. A 
protopectina encontra-se, principalmente nas paredes primárias das 
células, transformando-se em pectina, à medida que a uva amadurece, 
tornando as bagas mais macias (HIDALGO, 1993; GIOVANNINI; 
MANFROI, 2009). 
A definição de maturação completa da uva não é absoluta. A 
maturação tecnológica corresponde à época ótima de colheita, definida 
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de acordo com o objetivo, tipo de produto (GIOVANNINI; MANFROI, 
2009). 
 
1.3.5. Ponto Ótimo de Colheita para Elaboração de Vinhos 
Espumantes 
 
A uva é uma fruta não climatérica, que possui baixa taxa 
respiratória, pois, não matura após a colheita (NEIRA, 2005; MANICA; 
POMMER, 2003).  
Os teores de açúcares e de ácidos permanecem inalterados depois 
das uvas serem colhidas. Sendo assim, é de essencial importância que a 
colheita seja realizada no ponto ideal de maturação (COOMBE, 1992; 
GUERRA, 2003; GIOVANNINI; MANFROI, 2009).  
O monitoramento dos teores de ácidos orgânicos e dos açúcares é 
importante fator para a determinação do ponto ótimo de colheita das 
uvas, destinadas à elaboração de vinhos finos e espumantes. Quando as 
análises de teor de açucares e acidez total são realizadas conjuntamente, 
possibilitam uma avaliação mais ampla da relação açúcar/acidez das 
uvas (GUERRA; 2002; GIOVANNINI; MANFROI, 2009). 
A maturação da uva é geralmente monitorada a partir do estádio 
de início de maturação, para avaliar o momento mais propício da 
realização da colheita e obter uma composição adequada do ponto de 
vista enológico (BAILLOD; BAGGIOLINI, 1993; RYBÉREAU-
GAYON et al., 2006b; GIOVANNINI; MANFROI, 2009).  
Também dever ser monitorado o estado fitossanitário das uvas. 
(JACKSON, 2008; GIOVANNINI; MANFROI, 2009). A qualidade 
fitossanitária é um aspecto fundamental na elaboração de vinhos 
espumantes. Uvas com problemas de podridão comprometem a 
qualidade do vinho base e consequentemente do espumante, interferindo 
na cor através da oxidação e provocando aromas e sabores 
desagradáveis (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006a).  
Quando se visa à elaboração de vinhos espumantes, os 
parâmetros são diferentes dos estimados para a elaboração dos vinhos 
tranquilos. Já que ocorrerá uma segunda fermentação, o vinho base 
espumante não deve obter graduação alcoólica elevada, para estar apto a 
inoculação de leveduras, e ainda, como o produto deve apresentar 
frescor, é necessária a preservação dos ácidos orgânicos das uvas 
(JACKSON 2008; GIOVANNINI; MANFROI, 2009). 
 Os teores de açúcares e ácidos ideais para a colheita são: entre 
17-19 °Brix e aproximadamente 110 meq L
-1
 de ácido tartárico 
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(RIZZON et al., 2000; GIOVANNINI; MANFROI, 2009; VALADE, 
2015).  
 
1.4. VINHOS ESPUMANTES 
 
1.4.1. Definição 
 
Vinhos espumantes são aqueles obtidos após duas fermentações. 
A primeira fermentação é executada com a mesma tecnologia utilizada 
para vinho branco tranquilo, ou rose, e este é denominado vinho base. A 
segunda fermentação pode ser realizada de duas formas: na própria 
garrafa ou em grandes tanques herméticos, as autoclaves (GUERRA et 
al., 2009; JACKSON, 2009; REYNOLDS, 2010).  
Na segunda fermentação o gás carbônico é retido, gerando 
“borbulhas” de forma ascendente, conhecidas como perlage, 
proporcionando uma camada de espuma na superfície da bebida 
(SOUSA, 2005; JACKSON, 2009). Segundo a Lei n°10.970 de 12 de 
novembro de 2004, a Lei do Vinho, a definição de vinho espumante 
para o Brasil consiste:  
Art. 11. Champanha (Champagne), Espumante ou 
Espumante Natural é o vinho cujo anidrido 
carbônico provém exclusivamente de uma 
segunda fermentação alcoólica do vinho em 
garrafas (método Champenoise/ tradicional) ou 
em grandes recipientes (método Chaussepied/ 
Charmat), com uma pressão mínima de 4 (quatro) 
atmosferas a 20ºC (vinte graus Célsius) e com teor 
alcoólico de 10% (dez por cento) a 13% (treze por 
cento) em volume.
1
 
 
1.4.2. Elaboração por Método Tradicional 
 
Para a elaboração de um vinho espumante através do método 
tradicional, primeiramente é necessário elaborar-se um vinho de base, 
para então se começar o processo de tomada de espuma (JACKSON, 
2008; GIOVANNINI; MANFROI, 2009; REYNOLDS, 2010).  
                                                          
1
BRASIL. MINISTÉRIO DA AGRICULTURA. Lei n° 10.970, de 12 de 
novembro de 2004, que altera dispositivos da Lei n° 7.678, de 8 de novembro 
de 1988, que dispõe sobre a produção, circulação e comercialização do vinho e 
derivados da uva e do vinho, e dá outras providências. 
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O vinho de base é elaborado através da tecnologia tradicional 
para vinho branco, com todas as estabilizações finais, e deve apresentar 
típicas características, tais como: cor pálida, aroma frutado, baixo nível 
de açúcar residual, moderada graduação alcoólica, e baixa acidez volátil 
(JACKSON, 2008; REYNOLDS, 2010; TORRESI et al., 2011). 
Esse vinho de base deve ser misturado ao licor de tiragem, que 
consiste na mistura de: açúcar, levedura selecionada, clarificante 
(geralmente bentonite), e pequenas doses de anidrido sulfuroso; na 
proporção correta para produzir a pressão de CO2 desejada 
(ZOECKLEIN, 2002; JACKSON, 2008; REYNOLDS, 2010). 
 Estima-se que 4,0-4,3 g de açúcar por litro são necessários para 
produzir 1,0 atm de pressão, sendo o teor de CO2 desejado no 
espumante final com cerca de 6,0 atm (JACKSON, 2008; JACKSON, 
2009). 
 O clarificante irá atuar como facilitador no posterior processo de 
remuagem, e o anidrido sulfuroso atuará inibindo os efeitos de oxidação 
no líquido (ZOECKLEIN, 2002; GIOVANNINI; MANFROI, 2009; 
TORRESI et al., 2011). 
O cuvée (vinho de base + licor de tiragem) é envasado na garrafa 
onde recebe o bidule e a tampa de metal (coroa), para que ocorra o 
processo da segunda fermentação. Os bidules ajudam a evitar fugas e o 
contato do líquido com o metal da coroa; além disso, ajudam no 
processo de degola, pois as borras se alocam em seu espaço vazio 
(JACKSON, 2008; GIOVANNINI; MANFROI, 2009; TORRESI et al., 
2011).  
As garrafas são armazenadas em locais especiais, geralmente uma 
adega climatizada, sem oscilações de temperatura e com pouca 
incidência de luz. O sistema de armazenamento da garrafa pode ser feito 
por empilhamento diretamente no piso, ou no interior de caixas ou 
gaiolas, otimizando espaço e processos posteriores (ZOECKLEIN, 
2002; JACKSON, 2008; TORRESI et al., 2011). 
Durante o tempo de armazenamento ocorre a segunda 
fermentação no interior da garrafa, onde o CO2 é formado, e na 
sequência ocorrem também os processos de estabilização e o 
envelhecimento em contato as leveduras (MARTÍNEZ-RODRÍGUEZ; 
PUEYO, 2009; TORRESI et al., 2011).  
Em meio anaeróbio a levedura irá consumir os açúcares e 
produzir álcool, formando também o gás carbônico que ficará retido no 
líquido formando o perlage da bebida (JACKSON, 2008; 
GIOVANNINI; MANFROI, 2009).  
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A taxa de formação do perlage depende das leveduras, da 
temperatura e do vinho de base. Porém, geralmente uma segunda 
fermentação em temperaturas de 10-15ºC se completa dentro 0,5-1,5 
meses (JACKSON, 2008).  
O progresso da fermentação deve ser constantemente monitorado 
por análises físico-químicas do nível residual de açúcares, e também 
através do controle de pressão interna da garrafa (TORRESI et al., 
2011).  
Após a segunda fermentação, as leveduras entram em autólise 
(morrem) formando uma borra na garrafa e o espumante pode ficar 
maturando em contato com essas leveduras (maturação sur lie) 
(GIOVANNINI; MANFROI, 2009; JACKSON, 2009; TORRESI et al., 
2011).  
Durante este tempo, que pode durar de meses a anos, o vinho 
espumante amadurece contribuindo, assim, para o desenvolvimento de 
aromas que caracterizam o produto (JACKSON, 2008; JACKSON, 
2009; TORRESI et al., 2011).  
Terminada a maturação, as garrafas partem para o processo de 
remuagem, que consiste na colocação das garrafas em estruturas 
inclinadas chamadas pupitres (cavaletes de madeira com orifícios para 
acoplar as garrafas). Nessas estruturas, um movimento giratório das 
garrafas é executado diariamente de forma manual, cerca de ¼ de volta 
por dia, conduzindo as borras de fermentação ao bico da garrafa, com a 
mesma em posição vertical (JACKSON, 2008; GIOVANNINI; 
MANFROI, 2009; GUERRA, et al., 2009).  
Hoje em dia, este método foi substituído por sistemas 
automatizados, onde se podem mover todas as garrafas simultaneamente 
(JACKSON, 2008; MARTÍNEZ-RODRÍGUEZ; PUEYO, 2009). 
Os bicos das garrafas são resfriados até 4-10ºC e congelados 
juntamente com as borras, por imersão em uma solução congelante, 
passando pelo processo de degola, onde se retira a tampa, e a borra é 
expelida, pela ação da pressão do gás carbônico interno, restando apenas 
o líquido límpido dentro da garrafa (GIOVANNINI; MANFROI, 2009; 
GUERRA et al., 2009; TORRESI et al., 2011).  
A parte final do método tradicional é a adição do licor de 
expedição, que consiste na adição uma solução, que pode ser composta 
de: açúcar, vinho, destilado vínico, anidrido sulfuroso e ácido cítrico. 
Esse processo também serve para ajuste do volume da garrafa e dos 
níveis de açúcar do produto final. Depois disso é feita a rolhagem com 
inserção da gaiola e a rotulagem do produto (ZOECKLEIN, 2002; 
GUERRA, et al., 2009; TORRESI et al., 2011).  
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1.4.4.     Composição Química  
 
O vinho espumante, assim como outros tipos de vinhos, apresenta 
uma composição dinâmica variável. Sua estrutura não depende 
unicamente das variedades de uvas empregadas, mas também dos 
fatores agrícolas (clima, solo, manejo), do processo utilizado na 
elaboração, da idade e da safra (AQUARONE et al., 2001; CHEYNIER, 
2006). Sendo assim, a composição química dos vinhos espumantes é 
variável de acordo com o terroir. 
 
1.4.4.1. Açúcares 
 
Boa parte dos açúcares presentes nos vinhos espumantes é 
sintetizado durante o processo da fotossíntese vegetal (JACKSON, 
2008).  
Nas uvas os açúcares mais abundantes são a glicose e a frutose, 
sendo que contém ainda pequena quantidade de açúcares não 
fermentescíveis (JACKSON, 2008; GIOVANNINI; MANFROI, 2009).  
A sacarose é um açúcar fermentescível que raramente é 
encontrado nas uvas das variedades da espécie Vitis vinífera L.. A 
sacarose presente no mosto ou vinho (por meio natural, adição na 
chaptalização, ou no preparo do licor de tiragem), será enzimaticamente 
hidrolisada em glicose e frutose, durante o processo de fermentação 
alcoólica (JACKSON, 2008; RIBÉREAU-GAYON et al., 2006b).  
Ao longo do processo de fermentação, a glicose e a frutose são 
metabolizadas pelas leveduras, que por sua vez produzem compostos, 
como: dióxido de carbono (CO2), etanol, glicerol, etc. Porém, as 
leveduras metabolizam preferencialmente a glicose, resultando em uma 
diferença da concentração dos dois açúcares ao longo do processo 
(DAUDT; SIMON, 2001; TRONCHONI et al., 2009).  
Esta diferença, citada anteriormente, resulta na predominância da 
frutose durante as últimas fases do processo, a qual acaba por ser 
fermentada sob condições de estresse para a levedura, com baixa 
disponibilidade de nutrientes e altos níveis de etanol (TRONCHONI et 
al., 2009). 
Dentre os açúcares residuais, a arabinose possui a maior 
concentração nos vinhos base para espumante (VIDAL et al., 2004). 
Nos vinhos espumantes, a manose é o açúcar residual mais abundante 
(MARTINEZ-RODRIGUEZ; POLO, 2000).  
Diferente dos demais açúcares, a manose é originada durante a 
autólise das leveduras, no período de envelhecimento dos vinhos 
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espumantes, pois sua origem está nas manoproteínas liberadas na quebra 
da parede celular das leveduras (HUMBERT-GOFARD et al., 2004; 
FEUILLAT, 2003). 
 
1.4.4.2. Ácidos Orgânicos 
 
Os principais ácidos encontrados nos vinhos espumantes são: 
tartárico, málico, cítrico, lático, acético e succínico. Outros ácidos 
orgânicos podem ser encontrados, porém em baixas concentrações 
(BELITZ; GROSCH, 1999; PEYNAUD, 1999).  
As concentrações dos ácidos orgânicos nos vinhos espumantes 
dependem da variedade de uva, condições ambientais e eventos 
metabólicos ocorridos durante o processo de vinificação e 
armazenamento (BATISTA et al., 2010).  
O ácido tartárico é um dos ácidos mais importantes na uva e no 
vinho devido às suas propriedades químicas e organolépticas, resistência 
à degradação bacteriana e ao turvamento proteico (SALES et al., 2001; 
BATISTA et al., 2010). 
 Por ser um ácido forte, o tartárico atribui ao vinho espumante um 
pH entre 2,8 e 4,0. Em concentrações adequadas o mesmo é responsável 
pelo frescor e fineza dos produtos (RIZZON; MIELE, 2002).  
O ácido málico é formado na hidrólise dos açúcares nos tecidos 
vegetais, é pouco estável, sendo catabolizado durante a maturação da 
uva (FLANZY, 2003).  
Ao longo da fermentação malolática dos vinhos, que ocorre 
posteriormente a fermentação alcoólica, o ácido málico é convertido em 
ácido lático. Por isso, somente pequenas quantidades do málico são 
encontradas nos vinhos espumantes, e outros vinhos. O málico também 
pode ser metabolizado por algumas espécies bactérias acéticas e, por 
isso, sua concentração pode diminuir durante a dita fermentação acética 
(ZOTOU et al., 2004). 
O ácido lático é produzido principalmente através da fermentação 
malolática, como já exposto anteriormente. Essa fermentação é 
conduzida por bactérias ácido-láticas, que são capazes de se multiplicar 
em condições com alto teor de etanol, baixo pH, e presença de dióxido 
de enxofre. Durante a malolática as bactérias produzem uma enzima que 
catalisa a reação de descarboxilação do ácido málico, formando ácido 
lático (JACKSON, 2008).  
O ácido lático contribui para a complexidade de aromas e sabores 
do vinho espumante e confere estabilidade microbiológica 
(VILJAKAINEN; LAAKSO, 2000).  
48 
O ácido cítrico é encontrado em menor concentração nos vinhos 
espumantes e nos vinhos em geral. Este ácido pode ser metabolizado por 
alguns microrganismos, produzindo ácido acético. Quando necessário, o 
ácido cítrico é adicionado aos vinhos para aumentar a acidez. O ácido 
acético é um componente natural do mosto e dos vinhos, geralmente 
presente em pequenas quantidades, porém pode ser formado 
rapidamente em vinhos expostos ao oxigênio, por ação das bactérias 
acéticas (JACKSON, 2008). 
O ácido succínico é um produto da fermentação alcoólica e é 
encontrado em pequenas quantidades nos vinhos espumantes e outros, 
contribuindo para a quantidade de acidez total. Este ácido caracteriza-se 
por ser precursor de ésteres, que por sua vez melhoram as características 
sensoriais dos vinhos espumantes durante o envelhecimento (ZOTOU et 
al., 2004). 
De modo geral, os ácidos orgânicos apresentam uma grande 
contribuição na estabilidade dos vinhos, principalmente dos brancos, 
como no caso dos vinhos base para espumante (RIBEREAU-GAYON et 
al., 2006b; JACKSON, 2008). Suas propriedades conservantes auxiliam 
na estabilidade microbiológica e físico-química dos vinhos espumantes.  
 
1.4.4.3. Alcoóis  
 
Alcoóis são compostos orgânicos que contêm um ou mais 
grupos hidroxila (-OH) ligados a átomos de carbono. Os alcoóis simples 
contem somente um grupo hidroxila, enquanto os dióis e os polióis 
contem dois ou mais grupos hidroxilas, respectivamente; os fenóis são 
constituídos por grupos hidroxila ligados a anéis aromáticos (CLARKE; 
BAKKER, 2004).  
Os alcoóis são produzidos nos vinhos espumantes tanto na 
primeira como na segunda fermentação, gerando também os aromas 
secundários (BOSCH-FUSTÉ et al., 2007). 
Dentre os alcoóis produzidos durante a fermentação alcoólica, o 
etanol apresenta maior importância para os vinhos em geral, incluindo 
os espumantes (ZOECKLEIN et al., 1995).  
Sendo que é o composto mais abundante depois da água, 
possuindo uma concentração de 10-14%. Os demais alcoóis representam 
0,5% do total. O etanol é proveniente principalmente da transformação 
do açúcar natural da uva pela fermentação do mosto (RIBEREAU-
GAYON et al., 2006b). 
O etanol desempenha importante papel na estabilidade, 
envelhecimento e propriedades sensoriais dos vinhos espumantes. 
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Durante a fermentação alcoólica o aumento da concentração deste álcool 
limita o crescimento de microrganismos indesejáveis, permitindo a 
predominância da levedura fermentadora Sacharomyces cerevisiae. 
Além disso, é um importante co-solvente na extração de compostos 
aromáticos e atua como um reagente essencial na formação de diversos 
compostos voláteis (JACKSON, 2008). 
Outro álcool simples, presente nos vinhos espumantes e outros 
vinhos, em pequenas concentrações, é o metanol, que não apresenta 
nenhum impacto organoléptico. É formado pela hidrólise enzimática dos 
grupos metoxila das pectinas durante o processo da fermentação 
alcoólica. Como as uvas apresentam baixa concentração de pectinas, o 
vinho em geral, é a bebida fermentada com a menor quantidade de 
metanol (RIBEREAU-GAYON et al., 2006b).  
Alcoóis com mais de dois átomos de carbono, em geral, são 
denominados alcoóis superiores ou alcoóis fúseis. Eles estão presentes 
em uvas saudáveis, porém em quantidades insignificantes, diversos 
deles são produzidos durante a fermentação alcoólica e tem uma 
concentração no vinho de 150-550 mg L
-1
 (RIBÉREAU-GAYON et al., 
2006b; JACKSON, 2008). Baixos teores destes alcoóis são requeridos 
para a qualidade aromática dos vinhos espumantes e outros, enquanto 
níveis mais elevados podem mascarar outros aromas (RIBÉREAU-
GAYON et al., 2006b). Os alcoóis superiores mais importantes nos 
vinhos são: o 1-propanol, o álcool isobutírico, o 2-metil-1-butanol e o 
álcool isoamílico (JACKSON, 2008). 
Dentre os polióis, o glicerol é o álcool que possui maior 
concentração nos vinhos em geral, incluindo os espumantes, depois da 
água e do etanol, sendo formado no inicio da fermentação alcoólica 
pelas leveduras, este álcool atribui um caráter de suavidade na 
percepção gustativa dos vinhos espumantes (RIBEREAU-GAYON et 
al., 2006b; JACKSON, 2008). 
 
1.4.4.4. Compostos Fenólicos 
 
Os compostos fenólicos constituem uma classe de metabólitos 
secundários que se encontram presentes tanto nas uvas e como nos 
vinhos em geral, incluindo os espumantes. A concentração e 
constituição dos compostos fenólicos no vinho são influenciadas pelo 
ambiente ao qual a uva é exposta. Durante a maturação, diversas 
mudanças químicas ocorrem e essas modificações alteram a quantidade 
e a qualidade do perfil de polifenóis (GARRIDO; BORGES, 2011). 
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Os compostos fenólicos são importantes parâmetros de qualidade 
nos vinhos espumantes. Contribuem com as características sensoriais, 
particularmente associados com a cor bem como com o nível oxidativo. 
Também são conhecidos pelos benéficos para a saúde humana, onde 
atuam como antioxidantes (STEFENON et al., 2010). 
Os compostos fenólicos da uva e do vinho pertencem a dois 
grandes grupos: não-flavonóides (ácido hidróxibenzóico e cinâmico e 
seus derivados estilbenos e alcoóis fenólicos) (BURIN et al., 2011), e os 
flavonóides (antocianinas, flavanóis, flavonóis e os dihidro-flavonóis) 
(MORENO-ARRIBAS; POLO 2009). 
Dentre os compostos fenólicos não-flavonóides temos os ácidos 
fenólicos, os quais são divididos em dois grupos principais: os ácidos 
benzoicos (sete átomos de carbono, C6-C1) e, os ácidos cinâmicos 
(nove átomos de carbono, C6-C3), esses compostos existem 
predominantemente como ácido hidroxibenzóico e ácido 
hidroxicinâmico, em formas livres ou conjugadas (GARRIDO; 
BORGES, 2011).  
Os ácidos cinâmicos encontram-se nas uvas e em grande parte 
nos vinhos, sob a forma de ésteres do ácido tartárico e sua importância 
está relacionada à facilidade com que são oxidados (MORENO-
ARRIBAS; POLO 2009). 
Os flavonoides mais comuns no vinho são os flavonóis, as 
catequinas e as antocianinas, também são encontradas pequenas 
concentração de leucoantocianinas. Os flavonóides podem encontrar-se 
livres ou polimerizados com outros flavonóis, com açúcares, com não 
flavonóis ou com combinações desses. Os esterificados com açúcares 
são denominados glicosilados, e os polimerizados com não flavonoides 
são chamados acil derivados ou acilados (JACKSON, 2008).  
 
1.4.5.  Análises Físico-químicas  
 
Para a elaboração de vinhos de qualidade, é necessária a 
utilização adequada de metodologias laboratoriais, através das análises 
físico-químicas, além dos cuidados realizados no vinhedo e na vinícola. 
Sendo de extrema importância o conhecimento das técnicas analíticas 
básicas empregadas na avaliação da composição físico-química do 
vinho e os parâmetros utilizados (para comprovar o seu enquadramento) 
nos padrões de identidade e qualidade estabelecidos pela legislação 
brasileira (RIZZON, 2010).  
Estes parâmetros gerados mediante análises físico-químicas 
servirão, portanto, para verificar se os vinhos espumantes elaborados 
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estão de acordo com os parâmetros esperados para um vinho espumante 
oriundo de método tradicional, conforme os valores estimados, que são 
encontrados na literatura do tema e na legislação brasileira.  
Com base em alguns trabalhos realizados com vinhos 
espumantes, os parâmetros analíticos geralmente determinados, são: 
densidade, grau alcoólico, teor de açúcares totais, pressão, extrato seco 
total, extrato seco reduzido, relação álcool em massa/extrato seco 
reduzido, acidez total, acidez volátil, acidez fixa, pH, teores de anidrido 
sulfuroso (SO2) livre e total, índice de polifenóis totais, cor em A420 nm, 
cinzas e alcalinidade das cinzas (POZO-BAYÓN et al., 2010; 
TORCHIO et al., 2011; CALIARI et al., 2014). 
A densidade nos vinhos espumantes reflete a influência líquida 
dos materiais dissolvidos. A densidade varia em função do extrato seco, 
do teor de açúcar e do grau alcoólico (RIBÉREAU-GAYON et al., 
2006a). O grau alcoólico do vinho espumante representa a soma da 
graduação alcoólica do vinho base com a graduação alcoólica gerada na 
segunda fermentação (RIZZON et al., 2000). 
Os açúcares totais dos vinhos espumantes representam a soma 
dos açúcares redutores remanescentes do mosto que permaneceram no 
vinho base e no vinho espumante depois da segunda fermentação, com a 
quantidade adicionada no licor de expedição do espumante maturado e 
finalizado (PEYNAUD, 1982; FLANZY, 2003). O teor de açúcar 
determina a categoria do espumante em nature, extra-brut, brut ou 
demi-sec (BRASIL, 2004; BRASIL, 2014). 
A acidez do vinho espumante, é avaliada através da determinação 
da acidez total titulável (ATT), do pH, da acidez volátil e da acidez fixa 
(RIZZON et al., 2000). Esses parâmetros estão relacionados ao grau de 
maturação da uva, às variedades empregadas e também à forma de 
extração do mosto (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006a).  
A acidez volátil do vinho espumante determina o teor de ácido 
acético do mesmo. O vinho espumante de qualidade deve apresentar 
baixo teor de acidez volátil. Valores baixos indicam que o vinho base já 
apresentava teor baixo e que a segunda fermentação ocorreu sem 
participação de bactérias acéticas. Teores elevados de acidez volátil 
representam vinhos alterados no aroma e no sabor (PEYNAUD, 1982; 
RIBÉREAU-GAYON et al., 2006a). 
O extrato seco do vinho espumante representa a soma do 
conjunto de substâncias fixas do vinho, sendo estas, ácidos orgânicos, 
elementos minerais, açúcares, substâncias nitrogenadas e glicerol. O 
extrato seco representa as substâncias que atribuem estrutura ao vinho 
(RIBÉREAU-GAYON et al., 2006b). 
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A cor ou característica cromática, avaliada na absorbância de 420 
nm, mede a intensidade da cor amarela do vinho espumante. Valores 
elevados deste índice, indicam que são vinhos de média a alta de 
intensidade de cor, o que muitas vezes estão relacionados com a 
oxidação dos mesmos (RIZZON et al., 2008). Neste sentido, valores 
baixos do índice são indicativos de vinhos espumantes de baixa 
intensidade de cor e sem problemas de oxidação. 
As cinzas representam os elementos minerais presentes no vinho 
espumante. A alcalinidade das cinzas indica o grau de salificação dos 
ácidos orgânicos do vinho espumante, especialmente o ácido tartárico 
(RIBÉREAU-GAYON et al., 2006b). 
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CAPÍTULO 2 - CARACTERIZAÇÃO CLIMÁTICA E 
FENOLÓGICA DAS VARIEDADES CHARDONNAY E 
VERMENTINO, DESTINADAS A ELABORAÇÃO DE VINHOS 
ESPUMANTES, EM CAMPO BELO DO SUL/SC 
 
RESUMO 
Estudos comprovam que a região da Serra Catarinense possui potencial 
para produzir uvas europeias. A produção dessas uvas na região é 
recente e há poucas informações técnicas disponíveis a respeito da 
fenologia em relação ao clima, visando à elaboração de vinhos 
espumantes. O objetivo deste capítulo foi caracterizar a fenologia e 
determinar as variáveis climáticas durante o desenvolvimento vegetativo 
e produtivo das variedades Chardonnay e Vermentino, destinadas à 
elaboração de vinhos espumantes, em Campo Belo do Sul/SC, região da 
Serra Catarinense, no ciclo 2014/15. Os dados climáticos avaliados 
foram: temperaturas do ar mínimas, médias e máximas, umidade relativa 
(UR), radiações global (Rg) e fotossinteticamente ativa (PAR) e 
precipitação pluviométrica. Através dos dados climáticos foram 
estimados: amplitude térmica, somatório térmico (graus-dia), índices de 
Winkler e Huglin. Os estádios fenológicos avaliados foram: brotação, 
floração, início da maturação e maturidade (colheita). O ciclo fenológico 
da Chardonnay apresentou-se com 144 dias, de 26/ago/14 a 16/jan/15 
(precoce).  O ciclo da Vermentino apresentou-se com 146 dias, de 
28/set/14 a 20/fev/15 (tardio). Os ciclos apresentaram extensão 
semelhante. As temperaturas mínimas (14,2 e 15,6°C), médias (18,8 e 
20,1°C) e máximas (24,9 e 26,3°C) do ar, observadas ao longo do ciclo 
da Chardonnay e Vermentino, respectivamente, foram maiores no ciclo 
da Vermentino. As temperaturas mínimas demonstraram o risco de 
geadas tardias na brotação da Chardonnay por ser precoce, o que não 
ocorreu com a Vementino (tardia). As amplitudes térmicas registradas 
para o ciclo da Chardonnay de 10,7°C e Vermentino de 10,8°C foram 
semelhantes, sendo consideradas adequadas para a produção de uvas 
com qualidade. Para o ciclo fenológico observaram-se valores da soma 
de precipitação pluviométrica e da UR similares para Chardonnay (774 
mm e 83%) e Vermentino (785 mm e 83%). Os volumes de precipitação 
e a UR foram mais altos na maturação da Chardonnay. Observou-se que 
Campo Belo do Sul/SC apresenta incidência de radiação, no período de 
maturação das variedades (verão), com boa duração e intensidade, 
apresentando valores da média/horária máxima, atingida as 13h, da Rg e 
PAR de 722 W m
-2
 e 1.411 µmolfotons m
-2
 s
-1
 para Chardonnay e 715 
W m
-2
 e 1.400 µmolfotons m
-2
 s
-1
 para a Vermentino. As variedades 
54 
apresentaram valores próximos para as radiações. O ciclo da 
Chardonnay apresentou soma térmica menor de 1.374 GD que o da 
Vermentino 1.599 GD. O ciclo da Vermentino apresentou maior soma 
térmica por ter ocorrência tardia e abranger os meses mais quentes. O 
índice de Winkler classificou Campo Belo do Sul/SC para o ciclo 
2014/15 como Região III e o Índice de Huglin como região temperada. 
Conclui-se que as condições climáticas evidenciam boa disponibilidade 
térmica, amplitude térmica, radiação global e PAR e, consequentemente, 
um adequado desenvolvimento fenológico das variedades Chardonnay e 
Vermentino, demonstrando que Campo Belo do Sul/SC é uma região 
potencial para produção de uvas para elaboração de vinhos espumantes.  
 
Palavras-chave: Vitis vinifera L.. Serra Catarinense. Soma térmica. 
 
2.1. INTRODUÇÃO 
 
Os fatores ambientais estão fortemente relacionados com a 
fenologia da videira (JONES et al., 2010; BOCK et al., 2011; 
BORGHEZAN et al., 2014).  
Diversos autores relatam sobre a interação entre os fatores 
climáticos e a extensão dos estádios fenológicos. Entre os fatores 
destacam-se: a temperatura e a umidade relativa do ar, a precipitação 
pluviométrica e a radiação solar (JONES et al., 2010; FIORILLO et al., 
2012; BOCK et al., 2011; BRIGHENTI, 2014).  
A relação destes fatores com o ambiente, em especial com o solo, 
a variedade de uva e as técnicas de cultivo, são responsáveis pela 
potencialidade vitivinícola de cada região, dentro da definição de 
terroir, bem como pela produtividade e qualidade das uvas 
(BONNARDOT et al., 2001).  
Diferentes índices bioclimáticos foram desenvolvidos, 
possibilitando a classificação de diversas regiões vitivinícolas, bem 
como a caracterização das exigências térmicas de todas as variedades, 
tendo em vista seu completo desenvolvimento. Entre os principais 
índices, sendo os mais utilizados, destacam-se: o Índice de Winkler 
(WINKLER et al., 1974) e o Índice de Huglin (HUGLIN, 1978; HALL; 
JONES, 2010; JONES et al., 2010).  
Nas últimas décadas a vitivinicultura nacional vem se destacando 
na implantação de variedades de videira (Vitis vinifera L.) em novas 
regiões de cultivo. Essas regiões estão criando uma forte identidade, 
novos terroirs, pela diversidade em relação às condições ambientais, 
sistemas de cultivo e recursos genéticos de ampla variabilidade 
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(MALINOVSKI et al., 2012; BRIGHENTI et al., 2013; BORGHEZAN 
et al., 2014; BRIGHENTI et al., 2014).  
Os vinhos finos e espumantes de altitude produzidos na Serra 
Catarinense, região superior a 900 metros, vêm se destacando 
nacionalmente por sua qualidade. Acredita-se que a região possua uma 
aptidão especial para produção de uvas de Vitis vinifera L. (ROSIER, 
2006; GRIS et al., 2010; MALINOVSKI et al., 2012; BRIGHENTI et 
al., 2013; BORGHEZAN et al., 2014).  
Nos últimos anos vem ocorrendo um crescente interesse para a 
elaboração de vinhos espumantes na Serra Catarinense (CALIARI et al., 
2014; CAMPOS et al., 2015). 
 No entanto essa região necessita de maiores conhecimentos 
técnico-científicos para o desenvolvimento da atividade vitivinícola, 
bem como averiguar a potencialidade local e as variedades promissoras 
para a elaboração de vinhos espumantes.  
Tendo em vista esses aspectos, o objetivo deste capítulo foi 
caracterizar a fenologia e as variáveis climáticas, durante o 
desenvolvimento vegetativo e produtivo das variedades Chardonnay e 
Vermentino, destinadas à elaboração de vinhos espumantes, em Campo 
Belo do Sul/SC, região da Serra Catarinense, no ciclo 2014/15. 
 
2.2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.2.1. Área Experimental e Material Vegetal 
 
A unidade experimental foi composta de dois vinhedos 
comerciais conjugados, pertencentes a vinícola Abreu Garcia, situados 
em altitude de 950 metros, no município de Campo Belo do Sul/SC, 
com latitude 27°40’4”S. e longitude 50°44’48”W.  
As variedades avaliadas foram Chardonnay e Vermentino, 
durante o ciclo 2014/15. Os vinhedos foram implantados em 2011, 
tendo as plantas três anos de idade. As plantas são enxertadas sobre 
Paulsen 1103 e sustentadas em sistema do tipo espaldeira, com 
espaçamento de 3,0 m entre linhas e 1,0 m entre plantas e conduzidas 
em cordão esporonado simples com duas gemas por esporão. 
Cada variedade ocupa a área de um hectare de vinhedo com mais 
de 300.000 plantas. Para avaliação de cada variedade, o delineamento 
experimental adotado foi o completamente casualizado, composto por 
50 plantas com 5 repetições de 10 plantas (ANEXO A). 
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2.2.2. Fenologia 
 
As avaliações da fenologia das plantas de videira foram 
realizadas semanalmente, pela mesma pessoa, da brotação à maturidade 
(colheita), no ciclo 2014/15.  
Para a definição dos estádios fenológicos da videira utilizou-se a 
metodologia proposta por Baillod e Baggiolini (1993) (ANEXO B). Os 
principais estádios de desenvolvimento descritos foram: 
B – brotação: quando 50% das gemas estão em estádio de ponta 
verde, avaliada a partir da data da poda de inverno; 
F – floração: quando 50% das flores estão abertas; 
IM – início da maturação: quando 50% das bagas apresentam 
coloração da epiderme translúcida, levando em consideração a 
consistência da baga; 
MC – maturidade (colheita): definida como a data da colheita, 
com base na avaliação da composição físico-química das bagas, para 
elaboração de vinhos espumantes, de 17-19° Brix e 110 meq L
-1
; e a 
sanidade dos cachos. 
Foi determinado o número de dias para brotação, floração, início 
da maturação e maturidade (colheita). 
 
2.2.3. Monitoramento Climático 
 
O monitoramento climático foi realizado através dos dados 
climáticos obtidos da Estação Meteorológica Automática Telemétrica da 
EPAGRI/CIRAM, localizada na área experimental.  
Os parâmetros climáticos avaliados foram: temperatura máxima, 
média e mínima do ar (°C), umidade relativa do ar - UR (%), 
precipitação pluviométrica (mm), radiação solar global - Rg (W m-
2
) e 
radiação fotossinteticamente ativa - PAR (μmolfótons m-
2
s-
1
). 
Os dados e informações foram processados na EPAGRI/CIRAM 
e dispostos em tabelas e textos acessíveis através de um Sistema de 
Informações (base WEB-Epagri). Através dos dados obtidos foi 
estimada a amplitude térmica (°C). 
 
2.2.3.1. Requerimento Térmico  
 
Para caracterizar as exigências térmicas e classificar a região 
vitivinícola de Campo Belo do Sul/SC foram estimados os índices 
bioclimáticos: índice Winkler – IW (WINKLER et al., 1974) e índice 
Huglin - IH (HUGLIN, 1978; HALL; JONES, 2010). 
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Com os dados de temperatura do ar (°C), foi estimada, conforme 
a fórmula abaixo, a soma térmica expressa em graus-dia (GD) de acordo 
com Winkler (WINKLER et al., 1974; JONES et al., 2010):  
GD = Σ máximo{[(T máxima + T mínima)/ 2] - 10,0}              (1) 
O índice de Huglin (IH), também chamado de índice 
heliotérmico, considera além da temperatura média, a temperatura 
máxima e o coeficiente de correção de latitude, dado pela equação: 
IH = Σ máximo {[(T média - 10) + (T máxima - 10)]/ 2}*k      (2) 
O coeficiente *k é um ajuste entre a latitude e o comprimento do 
dia, sendo considerado de 1,02 a 1,06 para as latitudes entre 40° e 50° 
(HUGLIN, 1978; HALL; JONES, 2010). No entanto, foi realizada uma 
correlação entre esses valores e a latitude dos vinhedos de Campo Belo 
do Sul/SC (latitude 26°) obtendo-se o valor de *k = 0,94.  
Para a estimativa de ambos os índices, considerou-se a 
temperatura base de 10°C, térmica mínima necessária ao 
desenvolvimento da videira (HALL; JONES, 2010; JONES et al., 2010), 
sendo avaliado o ciclo da brotação - B à maturidade (colheita) - MC 
para as variedades Chardonnay e Vermentino. 
 
2.2.4. Análise Estatística 
 
Os dados coletados foram avaliados através de estatísticas 
descritivas: média, desvio padrão e coeficiente de variação. 
 
2.3.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
2.3.1. Fenologia 
 
Os estádios fenológicos avaliados foram brotação, floração, início 
da maturação e maturidade (colheita) das variedades Chardonnay e 
Vermentino no ciclo 2014/15 em Campo Belo do Sul/SC. 
Na Tabela 1 estão apresentadas as datas da ocorrência plena dos 
estádios fenológicos das variedades Chardonnay e Vermentino. Na 
Figura 3 são apresentadas as durações cronológicas, em dias, dos 
subperíodos fenológicos de ambas as variedades estudadas. 
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Tabela 1. Datas da fenologia das variedades Chardonnay e Vermentino em 
Campo Belo do Sul/SC, ciclo 2014/15. 
Variedade Brotação Floração 
Início da 
Maturação 
Maturidade 
(colheita) 
Chardonnay 26/ago 17/out 21/dez 16/jan 
Vermentino 28/set 05/nov 17/jan 20/fev 
 
Figura 3. Duração cronológica em dias para cada subperíodo fenológico das 
variedades Chardonnay e Vermentino, em Campo Belo do Sul/SC, ciclo 
2014/15. 
 
B = brotação. F = floração. IM = início da maturação.  
MC = maturidade (colheita). 
 
A variedade Chardonnay apresentou o período de brotação à 
maturidade (colheita) (B-MC) de 26/ago/2014 a 16/jan/2015, com 144 
dias e a variedade Vermentino de 28/set/2014 a 20/fev/2015, com 146 
dias, em Campo Belo do Sul/SC.  
Observou-se que a duração do ciclo das variedades foi 
semelhante, com uma diferença 2 dias, embora a ocorrência ao longo do 
ano seja de cerca de um mês de antecipação para a variedade 
Chardonnay. 
Segundo Mandelli et al. (2003) o comprimento médio do ciclo 
(B-MC) da Chardonnay apresentado na Serra Gaúcha foi de 150 dias, de 
23/ago a 24/jan. Para Brighenti et al. (2013) o comprimento médio do 
ciclo da Chardonnay em São Joaquim/SC foi de 208 dias, de 18/ago a 
38 
52 
73 
65 
35 
27 
ago set out nov dez jan fev mar 
Vermentino 
Chardonnay 
Meses 
B-F F-IM IM-MC 
= 144 
= 146 
59 
 
 
13/mar. Observou-se que o ciclo da variedade apresentado em Campo 
Belo do Sul/SC tem a duração em dias e a ocorrência das datas mais 
próxima ao encontrado na Serra Gaúcha. 
Para a variedade Vermentino, conforme Brighenti et al. (2013) o 
comprimento médio do ciclo (B-MC) encontrado para São Joaquim/SC 
foi de 207 dias, de 08/set a 13/abr. Para Malinovski (2013) o 
comprimento médio do ciclo da Vermentino apresentado em Água 
Doce/SC foi de 184 dias, de 20/set a 04/abr.  
Segundo dados do Banco Ativo de Germoplasma da Uva da 
Embrapa Uva e Vinho, para as condições da Serra Gaúcha o ciclo médio 
da Vermentino é de 160 dias, de 16/set a 24/fev (EMBRAPA, 2015b). 
Com base nos dados citados anteriormente, observou-se que o 
ciclo da variedade Vermentino apresentado em Campo Belo do Sul/SC 
tem a duração em dias e a ocorrência das datas mais próxima ao 
encontrado na Serra Gaúcha. 
A variedade Chardonnay é classificada como precoce e a 
variedade Vermentino como tardia, de acordo com as datas apresentadas 
para a brotação (BRIGHENTI et al., 2013). A mesma classificação é 
encontrada para a Chardonnay na Serra Gaúcha segundo Mandelli 
(2003) e Guerra et al. (2009); e também em São Joaquim/SC por 
Brighenti et al. (2013). 
 Resultados semelhantes para essa classificação da Vermentino 
foram encontrados por Malinovski (2013) em Água Doce/SC, e por 
Brighenti et al. (2014) em São Joaquim/SC.  
Acredita-se que as diferenças da brotação, entre as duas 
variedades, estejam relacionadas com a necessidade de frio para a 
superação da dormência. Em uma variedade precoce, como a 
Chardonnay, a brotação é antecipada porque um menor número de horas 
de frio é necessário para a superação da dormência (BRIGHENTI et al., 
2013). 
Variedades de brotação precoce como a Chardonnay, 
eventualmente estarão expostas ao risco de danos causados pela 
ocorrência de geadas tardias em locais de altitude elevada (GUERRA et 
al., 2009). No entanto, a variedade Vermentino, por apresentar brotação 
tardia, poderá não sofrer danos na maioria dos anos  
O subperíodo entre a brotação e a floração (B-F), foi de 52 dias 
para a variedade Chardonnay, de 26/ago a 16/out/2014 e 38 dias para a 
variedade Vermentino, de 28/set a 04/nov/2014. Observou-se que a 
extensão deste subperíodo foi maior para a variedade Chardonnay, com 
uma diferença de 14 dias em relação à Vermentino. Para a variedade 
Vermentino a ocorrência começou 33 dias depois da Chardonnay. 
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A Chardonnay por ser uma variedade precoce permaneceu mais 
tempo no período vegetativo que a Vermentino. Fisiologicamente isso 
favorece os aparatos fotossintéticos ocasionando maior acúmulo e 
distribuição de carboidratos na planta, e consequentemente acelera o 
processo de maturação dos frutos (MANDELLI et al., 2003; 
GIOVANNINI; MANFROI, 2009). 
O subperíodo entre a floração e o início da maturação (F-IM), foi 
de 65 dias para a variedade Chardonnay, de 17/out a 20/dez/2014 e 73 
dias para a variedade Vermentino, de 05/nov/2014 a 16/jan/2015. 
Observou-se que a extensão deste subperíodo foi maior para a 
Vermentino, com uma diferença de 8 dias, e ocorrência 20 dias depois 
da Chardonnay. 
Nas condições da Serra Gaúcha a variedade Chardonnay possui 
comportamento fenológico com tendência média de floração em outubro 
e início da maturação em dezembro (MANDELLI, 2003; 
GIOVANNINI; MANFROI, 2009; EMBRAPA, 2015a). Na mesma 
região a fenologia da Vermentino apresenta-se com tendência média de 
floração em novembro e início da maturação em janeiro (EMBRAPA, 
2015b). 
Observou-se que a ocorrência do subperíodo de F-IM apresentado 
por ambas as variedades estudadas em Campo Belo do Sul/SC é 
próximo ao encontrado para as mesmas variedades na Serra Gaúcha. 
Para o subperíodo de início da maturação a maturidade (colheita) 
(IM-MC), a duração foi 27 dias para Chardonnay, de 21/dez/2014 a 
16/jan/2015 e 35 dias para a variedade Vermentino, de 17/jan a 
20/fev/2015. A extensão deste subperíodo foi menor para a Chardonnay, 
com 8 dias de diferença e a ocorrência da Vermentino 27 dias depois.  
Entre os estádios fenológicos avaliados, a maior diferença de 
duração cronológica (dias) foi no subperíodo entre a brotação e a 
floração (B-F) das variedades Chardonnay e Vermentino.  
 
2.3.2. Variáveis Climáticas  
 
Os dados climáticos foram avaliados da brotação à maturidade 
(colheita), durante o ciclo 2014/15, das variedades Vermentino e 
Chardonnay, compreendendo os meses de agosto/2014 a fevereiro/2015 
em Campo Belo do Sul/SC. 
A Tabela 2 apresenta as médias das temperaturas máximas, 
médias, mínimas, amplitude térmica, e somatório da precipitação 
pluviométrica para os subperíodos fenológicos das variedades 
estudadas.
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Tabela 2. Médias das temperaturas mínima, média, máxima, amplitude térmica e somatório de precipitação, para os subperíodos 
fenológicos das variedades Chardonnay e Vermentino, em Campo Belo do Sul/SC, ciclo 2014/15. 
Variedade 
Subperíodos 
Fenológicos 
Temperatura 
Mínima  
(°C) 
Temperatura 
Média  
(°C) 
Temperatura 
Máxima 
(°C) 
Amplitude 
Térmica 
(°C) 
Precipitação 
Pluviométrica 
(mm) 
Chardonnay 
B-F
 
11,6 ± 3,8 16,2 ± 3,7 22,2 ± 4,9 10,7 ± 4,1 264 
F-IM
 
15,0 ± 2,4 19,8 ± 2,0 25,9 ± 2,9 11,0 ± 3,0 272 
IM-MC
 
17,4 ± 1,8 21,3 ± 2,1 27,4 ± 3,6 10,1 ± 2,7 238 
B-MC 14,2 ± 3,6 18,8 ± 3,4 24,9 ± 4,4 10,7 ± 3,4 774 
CV% 25,4 18,0 17,5 31,9  
Vermentino 
B-F 14,1 ± 2,8 18,7 ± 3,3 24,9 ± 4,8 10,7 ± 3,7 196 
F-IM 15,8 ± 2,6 20,4 ± 2,0 26,5 ± 3,0 10,7 ± 2,9 415 
IM-MC 16,7 ± 1,9 21,1 ± 1,6 27,5 ± 2,3 10,9 ± 2,1 174 
B-MC 15,6 ± 3,5 20,1 ± 2,5 26,3 ± 3,5 10,8 ± 2,9 785 
CV% 22,6 12,4 13,5 27,2  
As médias foram apresentadas com ± desvio padrão. B = brotação, F = floração, IM = início da maturação, MC = 
maturidade (colheita), CV = coeficiente de variação. 
62 
 
2.3.1.1. Temperaturas do Ar 
 
Para todo o ciclo fenológico (B-MC) da variedade Chardonnay, 
observou-se as médias das temperaturas máxima, média e mínima do ar 
inferiores as médias observadas para o ciclo da Vermentino (Tabela 2).  
As médias das temperaturas máxima, média e mínima do ar 
apresentaram valores próximos para ambas as variedades nos 
subperíodos de floração a início da maturação (F-IM) e de início da 
maturação a maturidade (colheita) (IM-MC).  
A maior diferença na média das temperaturas máxima, média e 
mínima do ar encontradas entre o ciclo das duas variedades foi no 
subperíodo de brotação a floração (B-F), com menores temperaturas 
para a Chardonnay (Tabela 2).  
As temperaturas menores encontradas no subperíodo B-F, 
justificam a maior diferença de extensão deste subperíodo entre as 
variedades, onde foi mais extenso para a variedade Chardonnay em 
função de a variedade estar sob influência de temperaturas mais baixas. 
Nos meses que ocorreram as brotações (agosto e setembro), em 
ambas as variedades, verificou-se que as temperaturas médias tiveram 
um aumento em relação aos meses anteriores, estimulando assim a 
brotação. Observou-se que as médias das temperaturas médias do ar, 
entre a poda e a brotação, foram de 14,3 e 16,5 °C, para Chardonnay e 
Vermentino, respectivamente. 
Nas Figura 4, 5 e 6 apresentam-se as variações diárias das 
temperaturas máxima, média e mínima do ar, respectivamente, para os 
ciclos fenológicos das variedades estudadas em Campo Belo do Sul/SC. 
Observou-se uma tendência de aumento das temperaturas máxima, 
média e mínima ao longo do ciclo das duas variedades. 
As temperaturas máximas variaram ao longo do ciclo da 
variedade Chardonnay de 13,7 a 32,4°C. Ao longo do ciclo da 
Vermentino as temperaturas variaram de 15,1 a 32,4°C. 
Segundo Back et al. (2012), temperaturas extremas acima de 
35°C, inibem ou bloqueiam os processos fisiológicos e bioquímicos da 
videira, sendo prejudicial para cultura. Porém, as temperaturas máximas 
observadas durante todo o ciclo fenológico das variedades estudadas 
demonstram potencial para o desenvolvimento vitícola da região. 
As temperaturas médias variaram ao longo do ciclo da variedade 
Chardonnay de 7,6 a 24,6°C. Ao longo do ciclo da Vermentino as 
temperaturas variaram de 12,2 a 24,6°C. 
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Figura 4. Variação diária da temperatura máxima do ar (°C) para os ciclos 
fenológicos 2014/15 das variedades Chardonnay e Vermentino em Campo Belo 
do Sul/SC. 
 
 
 
Figura 5. Variação diária da temperatura média do ar (°C) para os ciclos 
fenológicos 2014/15 das variedades Chardonnay e Vermentino em Campo Belo 
do Sul/SC. 
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Figura 6. Variação diária da temperatura mínima do ar (°C) para os ciclos 
fenológicos 2014/15 das variedades Chardonnay e Vermentino em Campo Belo 
do Sul/SC. 
 
As temperaturas mínimas variaram ao longo do ciclo da 
variedade Chardonnay de -1,5 a 20,3°C. Ao longo do ciclo da 
Vermentino as temperaturas variaram de 7,0 a 20,9°C. 
A menor temperatura mínima registrada para o ciclo da variedade 
Chardonnay, de -1,5 em 28/ago/2014, acarretou na ocorrência de uma 
geada tardia, que incidiu dois dias depois da data de brotação da 
variedade (26/ago/2014). Como as gemas se apresentavam em torno de 
50% em estádio de ponta verde no momento da geada o 
desenvolvimento vegetativo da Chardonnay não foi prejudicado. 
As temperaturas mínimas registradas para Campo Belo do Sul/SC 
no ciclo 2014/15 evidenciam o risco de geadas tardias, podendo 
prejudicar a brotação de variedades precoces como a Chardonnay. 
Em regiões de topoclimas propensos a ocorrência de geadas 
tardias, como as regiões de altitude da Serra Catarinense, recomenda-se 
o uso de variedades de brotação tardia, como a Vermentino, para tentar 
evitar os danos potenciais dessas geadas (MANDELLI et al., 2003).  
 
2.3.1.2. Amplitude Térmica 
 
Observou-se a média da amplitude térmica de 10,7°C para todo o 
ciclo fenológico (B-MC) da variedade Chardonnay, similar à média da 
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amplitude térmica de 10,8°C observada para o ciclo da Vermentino 
(Tabela 2). 
As amplitudes térmicas observadas para todo o ciclo fenológico 
das variedades Chardonnay e Vermentino em Campo Belo do Sul/SC, 
foram semelhantes aos descritos por diversos autores, como Brighenti e 
Tonietto (2004), Gris et al. (2010) e Borghezan et al. (2011), que 
relataram uma amplitude térmica média de 10 °C para todo o ciclo, 
sendo boa para produção de uvas de qualidade (JACKSON, 2008).  
As temperaturas mínimas influem na manutenção da acidez das 
uvas, portanto é imprescindível ressaltar que a amplitude térmica 
observada na região de estudo abrange médias de temperaturas entre 14-
25°C, o que demonstra a importância das regiões de elevada altitude, 
que possuem as temperaturas mínimas mais baixas, contribuindo com a 
variável de interesse enológico. 
 
2.3.1.3 Precipitação Pluviométrica e Umidade Relativa  
 
 Para todo o ciclo fenológico (B-MC) da variedade Chardonnay 
observou-se a soma da precipitação pluviométrica de 774 mm e média 
da umidade relativa do ar (UR) de 83%. Observou-se soma da 
precipitação de 785 mm e média da UR de 83% para o ciclo da 
Vermentino (Tabela 2 e APÊNDICE A).  
Levando-se em consideração a extensão do ciclo fenológico de 
ambas as variedades, as mesmas apresentaram valores similares de UR e 
soma da precipitação pluviométrica (com 5,38 mm dia
-1 
para ambas as 
variedades). 
Os valores observados de precipitação podem ser considerados 
normais quando comparados com regiões vitivinícolas tradicionais de 
outros países, uma vez que, para a atividade vitícola se recomenda de 
700 a 800 mm de precipitação pluviométrica durante o ciclo fenológico 
total (JACKSON; LOMBARD, 1993).   
A Figura 7 apresenta o somatório da precipitação pluviométrica 
(mm) e a UR (%) para cada subperíodo fenológico da variedade 
Chardonnay em Campo Belo do Sul/SC. A Figura 8 apresenta o 
somatório da precipitação pluviométrica (mm) e a UR (%) para cada 
subperíodo fenológico da variedade Vermentino em Campo Belo do 
Sul/SC.  
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Figura 7. Somatório da precipitação (mm) e médias da umidade relativa do ar 
(%), para cada subperíodo fenológico avaliado para a variedade Chardonnay, 
em Campo Belo do Sul/SC, ciclo 2014/15. 
 
B = brotação. F = floração. IM = início da maturação.  
MC = maturidade (colheita). 
 
Figura 8. Somatório da precipitação (mm) e médias da umidade relativa do ar 
(%), para cada subperíodo fenológico avaliado para a variedade Vermentino, em 
Campo Belo do Sul/SC, ciclo 2014/15. 
 
B = brotação. F = floração. IM = início da maturação. 
 MC = maturidade (colheita). 
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Para o subperíodo B-F, com extensão de 52 dias para Chardonnay 
e 38 dias para Vermentino, a soma da precipitação foi de 264 e 196 mm 
e a UR foi de 83 e 82%, para as variedades Chardonnay e Vermentino, 
respectivamente (APÊNDICE A).  
Considerando a extensão do subperíodo B-F, observou-se que a 
UR e a soma da precipitação (5,08 e 5,16 mm dia
-1
, para Chardonnay e 
Vermentino respectivamente) foram próximos para ambas as 
variedades. 
No subperíodo da F-IM, compreendido na estação de primavera, 
com duração de 65 dias para Chardonnay e 73 dias para Vermentino, 
observaram-se a soma de precipitação de 272 e 415 mm e a UR de 81 e 
83%, para as variedades Chardonnay e Vermentino, respectivamente 
(APÊNDICE A).  
Levando-se em consideração a extensão do subperíodo F-IM, 
observou-se que a variedade Vermentino apresentou valores maiores de 
UR e soma da precipitação (com 4,18 e 5,68 mm dia
-1 
para Chardonnay 
e Vermentino, respectivamente). 
Durante o subperíodo IM-MC, com extensão de 27 e 35 dias para 
Chardonnay e Vermentino, respectivamente, encontrou-se para a 
variedade Vermentino 174 mm de precipitação e 86% de UR. Para a 
variedade Chardonnay, durante o mesmo período, foram 238 mm de 
precipitação e 87% de UR (APÊNDICE A).  
Considerando a extensão do subperíodo IM-MC observou-se que 
a UR foi próxima para ambas as variedades e a soma da precipitação foi 
muito maior para a Chardonnay (8,81 mm dia
-1
) em relação a 
Vermentino (4,97 mm dia
-1
). 
Segundo Malinovski et al. (2012) em estudo com a variedade 
tinta Cabernet Sauvignon em Campo Belo do Sul/SC, a soma de 
precipitação pluviométrica encontrada, para o subperíodo IM-MC, foi 
de 224,6 mm, no ciclo 2007/08. Para Simon (2014) foi registrada a soma 
de precipitação pluviométrica média de 257,5 mm, para o mesmo 
subperíodo, das variedades tintas Cabernet Sauvignon e Merlot em 
Campo Belo do Sul/SC, no ciclo 2012/13.  
Com base nestes dados, observou-se que a soma da precipitação 
apresentada no período de maturação da variedade Chardonnay é 
próxima aos valores encontrados para o mesmo período das variedades 
tintas na mesma região, embora o comprimento deste subperíodo para as 
tintas seja maior. Sendo assim, tem-se que os volumes de precipitação 
foram elevados para a maturação da Chardonnay. 
Em geral, quando ocorrem elevadas precipitações na maturação 
da uva, a colheita é realizada em estágio menos avançado, para evitar 
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perdas com doenças fúngicas nos cachos, o que pode ser menos 
prejudicial quando se visa à elaboração de vinhos espumantes, já que se 
colhem as uvas com menores teores de sólidos solúveis totais (SST) e 
acidez total titulável (ATT), para preservar o frescor do produto 
(RIZZON et al., 2000; OLIVEIRA, 2007; GIOVANNINI; MANFROI, 
2009).  
 
2.3.1.4. Radiação Solar 
 
As curvas com as médias horárias da radiação solar global - Rg 
(W m-
2
) e da radiação fotossinteticamente ativa - PAR (µmolfotons m-
2
 
s-
1
), durante o subperíodo IM-MC das variedades Chardonnay e 
Vermentino em Campo Belo do Sul/SC, estão apresentadas nas Figuras 
9 e 10, respectivamente.  
Os maiores valores médios/horários observados no subperíodo de 
mudança de cor das bagas a maturidade (colheita) (MDC-MC) da 
variedade Chardonnay de Rg e PAR foram, respectivamente, de 722 W 
m
-2
 e 1.411 µmolfotons m
-2
 s
-1
 (registrados as 13h); e para a variedade 
Vermentino foram de 715 W m
-2
 e 1.400 µmolfotons m
-2
 s
-1
 (registrados 
as 13h). 
Observou-se que a incidência das radiações em Campo Belo do 
Sul/SC durante o verão, se estende de 6h até às 19h 30min. Nesta região 
para ambas as variedades a faixa de saturação entre 800 a 1.000 
µmolfotons m
-2
 s
-1
 da PAR, é alcançado entre as 9-10 horas da manhã e 
termina entre as 16-17 horas da tarde. Resultados semelhantes foram 
obtidos por Vieira et al. (2011) quando compararam a disponibilidade de 
radiação solar entre as regiões de Campo Belo do Sul/SC e Pech Rouge 
na França. 
A atividade fotossintética das folhas de videira responde de 
maneira linear ao aumento de radiação até valores situados entre 500 a 
700 µmolfotons m-
2
 s-
1
 até chegar ao ponto de saturação por luz entre 
800 a 1.000 µmolfotons m-
2
 s-
1
 (REGINA, 1993), neste ponto ocorre a 
inflexão na curva de luz reduzindo a eficiência quântica da fotossíntese, 
o que não quer dizer que deixe de ocorrer fotossíntese, visto que a 
fotossíntese máxima geralmente ocorre com valores próximos a 2.000 
µmolfotons m-
2
 s-
1
  (SILVA, 2011).  
Durante o desenvolvimento fenológico de ambas as variedades a 
radiação PAR foi satisfatória para o adequado desenvolvimento da 
videira e realização da atividade fotossintética. 
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Figura 9. Valores médios horários da radiação solar global – Rg (W m-²), 
durante o subperíodo de início da maturação a maturidade (colheita), das 
variedades Chardonnay e Vermentino, em Campo Belo do Sul/SC, ciclo 
2014/15. 
 
Figura 10. Valores médios horários da radiação fotossinteticamente ativa – PAR 
(μmolfotons m-² s-¹) e a faixa de saturação entre 800 a 1000 μmolfotons m-² s-¹, 
durante o subperíodo de início da maturação a maturidade (colheita), das 
variedades Chardonnay e Vermentino, em Campo Belo do Sul/SC, ciclo 
2014/15. 
 
Esses resultados podem ser explicados pela localização dos 
plantios de Chardonnay e Vermentino (Campo Belo do Sul/SC) mais a 
oeste no Estado de Santa Catarina, apresentando menor influência da 
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umidade proveniente do mar e menor nebulosidade. Assim, há maior 
incidência de radiação solar, possibilitando condições mais favoráveis 
ao desenvolvimento das plantas. Essa condição já havia sido verificada 
por outros autores (MALINOVSKI, 2009; SIMON, 2014) em ciclos 
anteriores. 
 
2.3.2. Requerimento Térmico  
 
O somatório térmico (GD), das variedades Chardonnay e 
Vermentino, através do índice de Winkler para cada subperíodo e para o 
ciclo fenológico 2014/15, estão representados na Figura 11.  
Para todo o ciclo fenológico (B-MC) da variedade Chardonnay 
observou-se o somatório térmico de 1.374 GD, e o somatório térmico de 
1.599 GD para o ciclo da Vermentino. A variedade Vermentino 
apresenta a ocorrência do ciclo fenológico durante os meses mais 
quentes do ano, por isso registrou maior soma térmica (GD).  
 
Figura 11. Exigência térmica em graus-dia (GD) para cada subperíodo e para o 
ciclo fenológico avaliado para as variedades Chardonnay e Vermentino, em 
Campo Belo do Sul/SC, ciclo 2014/15. 
 
B = brotação. F = floração. IM = início da maturação 
MC = maturidade (colheita). 
 
No subperíodo B-F as variedades Chardonnay (359 GD) e 
Vermentino (360 GD) apresentaram acúmulo térmico semelhante. Para 
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com 815 GD em comparação a Chardonnay (680 GD). No final do 
ciclo, subperíodo IM-MC, a Vermentino (424 GD) apresentou 
novamente maior acúmulo térmico que a Chardonnay (335 GD). 
Para o ciclo 2014/15 o índice de Winkler classifica Campo Belo 
do Sul/SC como Região III (WINKLER et al., 1974; JONES et al., 
2010). O mesmo resultado foi encontrado por Simon (2014) para essa 
região no ciclo 2012/13. Regiões como o Vale do Rhône na França, 
Napa e Sonoma nos Estados Unidos também são classificadas como 
Região III (HALL; JONES, 2010).   
De acordo com o cálculo do Índice de Huglin (IH), para o ciclo 
2014/15, Campo Belo do Sul/SC foi classificado como região temperada 
(HUGLIN, 1978; HALL; JONES, 2010). Simon (2014) encontrou o 
mesmo resultado para essa região no ciclo 2012/13.  
 
2.4. CONCLUSÕES 
 
As variedades Chardonnay e Vermentino apresentaram os ciclos 
fenológicos com um mês de diferença ao longo do ano. A variedade 
Chardonnay foi classificada como precoce e a Vermentino como tardia 
em Campo Belo do Sul/SC.  
O risco de geadas tardias na brotação, a umidade relativa e o 
volume de precipitação elevados no período de maturação da variedade 
Chardonnay podem ser fatores limitantes para o cultivo desta variedade 
na região estudada. Não houve nenhum fator climático limitante para a 
variedade Vermentino. 
No geral, as condições climáticas evidenciaram um adequado 
desenvolvimento fenológico das variedades Chardonnay e Vermentino, 
demonstrando que Campo Belo do Sul/SC é uma região potencial na 
produção de uvas para elaboração de vinhos espumantes. 
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CAPÍTULO 3 - COMPOSIÇÃO FÍSICO-QUÍMICA E 
PRODUTIVIDADE DAS VARIEDADES CHARDONNAY E 
VERMENTINO, DESTINADAS A ELABORAÇÃO DE VINHOS 
ESPUMANTES EM CAMPO BELO DO SUL/SC 
 
RESUMO 
Estudos comprovam que a região da Serra Catarinense possui aptidão 
para produzir uvas viníferas. A produção dessas uvas na região é recente 
e há poucas informações técnicas disponíveis a respeito da maturação 
tecnológica e da produtividade das mesmas, visando à elaboração de 
vinhos espumantes. O objetivo deste capítulo foi avaliar a composição 
físico-química e a produtividade das uvas das variedades Chardonnay e 
Vermentino, destinadas a elaboração de vinhos espumantes na Serra 
Catarinense, no ciclo 2014/15. Os vinhedos estudados se localizavam 
em Campo Belo do Sul/SC (27°40’4”S, 50°44’48” O, altitude de 950 
metros). Foram avaliados os parâmetros físico-químicos da maturação 
tecnológica das uvas: teor de sólidos solúveis totais (SST), acidez total 
titulável (ATT) e pH; ao longo das semanas do subperíodo de início da 
maturação à maturidade (colheita). Foram calculados os índices de 
maturação das uvas e estimado o álcool provável no momento da 
colheita. Os índices de produção: número de cachos por planta, massa 
dos cachos, produtividade de quilos por planta e produtividade estimada 
por hectare; também foram realizados no momento da colheita das uvas. 
Os resultados da maturação tecnológica foram: 18,17 e 16,80 °Brix de 
SST; 115,10 e 104,70 meq L
-1
 de ATT; 3,23 de pH; 21,03 e 21,39 e 
Álcool provável de 10,28 e 9,37% v/v para Chardonnay e Vermentino, 
respectivamente. A precipitação pluviométrica e a umidade relativa 
parecem ter sido os fatores que afetaram a maturação tecnológica da 
variedade Vermentino, com uvas de menores teores de SST e ATT, 
embora não tenham causado prejuízos para à elaboração de vinhos 
espumantes. As produtividades das variedades Chardonnay e 
Vermentino foram de 24,47 e 20,17 (cachos planta
-1
); 3,67 e 5,82 (kg 
planta
-1
) e de 12,24 e 19,38 (Mg ha
-1
) respectivamente, com maior 
produção para Vermentino. Os resultados mostram que os parâmetros 
avaliados para as uvas das variedades Chardonnay e Vermentino foram 
satisfatórios para a elaboração de vinhos espumantes em Campo Belo do 
Sul/SC. 
 
Palavras-chave: Vitis vinifera L.. Maturação tecnológica. Serra 
Catarinense.  
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3.1. INTRODUÇÃO 
 
Atualmente a viticultura no Brasil possui uma área plantada de 
83,7 mil hectares, e uma produção de cerca de 600 milhões de quilos de 
uva, para consumo in natura, elaboração de sucos, vinhos tranquilos e 
vinhos espumantes. A produção nacional de vinhos e derivados atingiu 
em 2015 cerca de 400 milhões de litros (IBRAVIN, 2016; UVIBRA, 
2016).  
Entre os produtos derivados da uva, o suco e vinho espumante 
são os que mais crescem. O desempenho comercial de vinhos finos e 
comuns obteve um pequeno aumento de 6% entre 2014 e 2015, já a 
comercialização dos vinhos espumantes cresceu bastante, 
principalmente os dos espumantes moscatéis, aumentando 
aproximadamente 37% no mesmo período (MAPA, 2016; UVIBRA, 
2016). 
Na Serra Catarinense, a vitivinicultura se desenvolve, 
conquistando espaço no cenário brasileiro. Essa região se caracteriza 
pela moderna produção de vinhos finos de altitude.  
O potencial climático desta região para o cultivo de variedades 
europeias vem sendo comprovado através de diversos estudos com 
variedades brancas e tintas (SILVA et al., 2008; GRIS et al., 2010; 
BURIN et al., 2011; MALINOVSKI et al., 2012; BRIGHENTI et al., 
2013; BORGHEZAN et al., 2014). 
Nas regiões de elevada altitude (acima de 900 m), situadas na 
Serra Catarinense, a atividade vitivinícola é recente, portanto, maiores 
estudos precisam ser elaborados a fim de avaliar o desempenho das 
variedades viníferas para a elaboração de vinhos espumantes de 
qualidade. 
Assim, o presente capítulo teve por objetivo avaliar a composição 
físico-química e a produtividade das uvas das variedades Chardonnay e 
Vermentino cultivadas em Campo Belo do Sul/SC, região da Serra 
Catarinense, durante o período de maturação, no ciclo 2014/15, visando 
à elaboração de vinhos espumantes. 
 
3.2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
3.2.1. Área Experimental e Material Vegetal 
 
A unidade experimental foi composta de dois vinhedos 
conjugados, situados em altitude de 950 metros no município de Campo 
Belo do Sul/SC, com latitude 27°40’4”S. e longitude 50°44’48”O.  
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Os vinhedos das variedades Chardonnay e Vermentino de 
propriedade da Vinícola Abreu Garcia, possuem idade de três anos, são 
sustentados em sistema espaldeira, conduzidos em cordão esporonado 
simples com duas gemas por esporão, enxertados sobre Paulsen 1103, 
com espaçamento de 3,00 m entre linhas e 1,00 m entre plantas. 
Cada vinhedo, cerca de 1 ha, da unidade experimental foi 
avaliado por delineamento experimental completamente casualizado 
composto por 50 plantas, com 5 repetições e por 10 plantas por parcela 
(ANEXO A). 
 
3.2.2. Fenologia 
 
As avaliações da fenologia das plantas de videira foram 
realizadas semanalmente do início da maturação à maturidade (colheita), 
no ciclo 2014/15.  
Para a definição dos estádios fenológicos da videira utilizou-se 
a metodologia proposta por Baillod e Baggiolini (1993) (ANEXO B). 
Os estádios de desenvolvimento descritos foram: 
IM – início da maturação: quando 50% das bagas apresentam 
coloração da epiderme translúcida, levando em consideração a 
consistência da baga; 
MC – maturidade (colheita): com base na avaliação da 
composição química das bagas, para elaboração de vinhos espumantes, 
17-19° Brix e 110 meq L
-1
, e a sanidade dos cachos. 
 
3.2.4. Avaliação da Maturação 
 
As análises de maturação tecnológica (SST, ATT e pH) foram 
realizadas no Laboratório de Morfogênese e Bioquímica Vegetal, 
localizado no Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal de 
Santa Catarina (UFSC).  
As coletas das bagas foram realizadas semanalmente, seguindo 
um delineamento completamente casualizado nas plantas marcadas.  
Para as avaliações foram coletadas uma baga por cacho, 
aleatoriamente bagas de diferentes partes dos cachos, totalizando 300 
bagas por coleta. Seguindo a metodologia descrita por Rizzon e Miele 
(2002), cada amostra foi dividida em 3 sub-amostras, contendo 100 
bagas.  
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3.2.4.1 Maturação Tecnológica 
 
O acompanhamento da evolução da maturação tecnológica, 
através das análises físico-químicas, foi realizado a partir do estádio 
fenológico início da maturação segundo metodologia proposta por 
Baillod e Baggiolini (1993). 
A maturação tecnológica foi realizada através do mosto, obtido 
com o esmagamento das bagas das uvas coletadas, determinando-se os 
sólidos solúveis totais - SST (ºBrix), a acidez total titulável - ATT (meq 
L
-1
) e o pH de cada variedade, conforme as metodologias propostas por 
Rizzon e Miele  (2002) e pela Organização Internacional da Vinha e do 
Vinho (OIV, 2012). 
A análise dos SST foi realizada através da leitura direta com 
refratômetro digital de bancada, modelo Instrutherm – RTD – 45. O 
aparelho foi calibrado com água destilada e após o mosto foi distribuído 
sobre o prisma, sendo a leitura obtida diretamente em °Brix. 
Para a determinação da ATT foi utilizada a metodologia de 
titulação da OIV (2012), adicionando-se 5 ml de mosto, 75 ml de água 
destilada e 2 gotas de fenolftaleína (1%). Sob agitação, adicionou-se a 
solução de hidróxido de sódio (NaOH 0,1 N) até a mudança na 
coloração.  
O pH foi avaliado através da leitura das amostras do mosto da 
uva em pHmetro de bancada (modelo MP 220 Metler – Toledo), 
calibrado com soluções tampão a pH 4,0 e pH 7,0. 
Foram calculados no momento da colheita, com base nos valores 
obtidos de SST, ATT e pH, os índices de maturação: SST/ATT, 
calculado através da razão entre o valor de SST (°Brix) pelo valor da 
ATT (g por 100ml de ácido tartárico), conforme Borghezan et al. 
(2011); Im - índice de maturação, dado pela razão entre o valor de 
açúcares totais (g L
-1
) pelo valor da ATT (g L
-1
 de ácido tartárico), 
utilizado na Serra Gaúcha (GIOVANNINI; MANFROI, 2009); e o 
índice do sabor - SAB dado pela razão entre o valor de SST (°Brix) pelo 
valor do pH elevado ao quadrado (SST/pH
2
), conforme o proposto por 
Guerra e Zanus (2003). 
 
3.2.5. Avaliações da Produtividade 
 
Na colheita, foi definida a produtividade das plantas, a partir do 
número e da massa dos cachos (kg planta
-1
) de 50 plantas de cada 
variedade, previamente marcadas.  
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A produtividade estimada (Mg ha
-1
) foi obtida a partir da 
densidade de plantas por hectare e da produção por planta. E a massa 
média por cacho (g cacho
-1
) foi determinada a partir da divisão da 
produção de cada planta em quilogramas pelo número de cachos. 
 
3.2.6. Análise Estatística 
 
Os resultados quantitativos foram submetidos à análise de 
variância (ANOVA), as médias comparadas pelo Teste de Tukey, a 5% 
de probabilidade, através do Software Assistat 7.7 beta. Foi calculado o 
Coeficiente de Correlação de Pearson para os parâmetros de maturação 
tecnológica. 
 
3.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
3.3.1. Avaliação da Maturação 
 
3.3.1.1. Maturação Tecnológica 
 
Os parâmetros da maturação tecnológica foram analisados no 
subperíodo entre o início da maturação e a maturidade (colheita) das 
variedades Chardonnay e Vermentino em Campo Belo do Sul/SC, no 
ciclo 2014/15. 
 
Sólidos Solúveis Totais (SST) 
 
A evolução dos teores de SST (°Brix) das variedades Chardonnay 
e Vermentino, ao longo do período de maturação, é apresentada na 
Figura 12. Para as duas variedades, observou-se o acúmulo gradual dos 
SST (açúcares) durante toda a fase de maturação.  
Os valores médios de SST foram iguais estatisticamente para as 
uvas de ambas as variedades estudadas nas primeiras 3 (três) semanas de 
maturação, apresentando diferenças significativas nas duas  semanas 
finais (APÊNDICE B).  
Na colheita, os teores médios de SST para a variedade 
Chardonnay foram de 18,17 °Brix, e para a variedade Vermentino foram 
16,80 °Brix. Observou-se uma diferença média de 1,37 °Brix entre as 
variedades. 
O teor de SST considerado bom para o momento da colheita, 
quando se objetiva a elaboração de vinhos espumantes, está entre 17 e 
78 
 
19°Brix (JACKSON, 2000; FREGONI, 2000; GIOVANNINI; 
MANFROI, 2009).  
 
Figura 12. Evolução semanal dos teores médios de sólidos solúveis totais - SST 
(°Brix) para as variedades Chardonnay e Vermentino, no subperíodo de início 
da maturação a maturidade (colheita), em Campo Belo do Sul/SC, ciclo 
2014/15. 
 
Observou-se que no momento da colheita a variedade 
Chardonnay apresentou o parâmetro de acordo com a literatura e a 
Vermentino obteve o parâmetro próximo ao limite mínimo estipulado. 
Neste caso, para a definição da data de colheita, levaram-se em 
consideração demais parâmetros, tais como: ATT, pH e a sanidade das 
uvas. 
Na Serra Gaúcha a variedade Chardonnay geralmente apresenta 
teores de SST entre 15,0 e 18,0°Brix (GIOVANNINI; MANFROI, 
2009; EMBRAPA, 2015a). Regina et al. (2010) encontrou para 
Chardonnay em Cladas/MG a média de 17,85°Brix. Para Brighenti et al. 
(2013) a Chardonnay em Joaquim/SC apresentou a média 19,2°Brix. 
Segundo dados do Banco de Germoplasma da Uva da Embrapa 
Uva e Vinho, a variedade Vermentino na Serra Gaúcha produz uvas 
com teores médios de SST de 19,3°Brix (EMBRAPA, 2015b). 
Malinovski (2013) encontrou para a Vermentino em Água Doce/SC 
18,65°Brix.  Para Brighenti et al. (2014) a Vermentino em São 
Joaquim/SC apresentou a média de 18,12°Brix.  
O valor de SST apresentado pela variedade Chardonnay em 
Campo Belo do Sul/SC foi próximo a variação máxima apresentada na 
Serra Gaúcha (18,0°Brix). O SST apresentado pela Vermentino em 
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Campo Belo do Sul/SC foi baixo em relação ao valor apresentado pela 
variedade em outras regiões. 
A variedade Vermentino ter apresentado menor teor de SST, no 
final da maturação, pode estar relacionado a fatores, como: precipitação 
pluviométrica, genética da variedade ou carga produtiva. 
 
Acidez Total Titulável - ATT  
 
Na Figura 13 observa-se a evolução da ATT das variedades 
Chardonnay e Vermentino, ao longo do período de maturação. 
Verificou-se que a ATT obteve um comportamento decrescente ao 
longo da maturação para ambas as variedades estudadas. A variedade 
Vermentino apresentou um valor da ATT menor no momento de 
colheita (104,7 meq L
-1
) do que a Chardonnay (115,1 meq L
-1
).  
Os valores médios da ATT (meq L
-1
) apresentaram diferença 
significativa entre as uvas de ambas as variedades estudadas, em todas 
as semanas de maturação (APÊNDICE B). 
Para a elaboração de vinhos espumantes, é desejável um valor de 
acidez total titulável mais elevada, em torno de 110 meq L
-1
, embora os 
fatores decisivos no momento de colheita sejam, sobretudo, a 
concentração de açúcares (SST) e a sanidade das uvas, pois a acidez 
pode ser mais facilmente manejada, se necessário for, no momento da 
vinificação, ao contrário dos outros parâmetros (VALADE, 2015). 
Observou-se que os valores da ATT obtidos para as variedades 
avaliadas, estavam próximos ao valor 110 meq L-
1
, sendo adequados 
para a elaboração de vinhos espumantes.  
Esse valor elevado da acidez da uva é importante, pois protege 
o mosto da oxidação e garante um pH baixo, favorecendo maiores 
concentrações de substâncias nitrogenadas, facilitando a primeira e a 
segunda fermentação, e garantindo o frescor, condição importante para a 
qualidade dos vinhos espumantes (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006b). 
Na região da Serra Gaúcha a variedade Chardonnay pode 
apresentar a ATT entre 80 e 100 meq L
-1
(GIOVANNINI; MANFROI, 
2009; EMBRAPA, 2015a). Regina et al. (2010) encontrou para 
Chardonnay em Cladas/MG a média de 116,5 meq L
-1
. Para Brighenti et 
al. (2013) a Chardonnay em Joaquim/SC apresentou a média de 128,33 
meq L
-1
.  
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Figura 13. Evolução dos valores médios da acidez total titulável – ATT (meq L
-
1
) para as variedades Chardonnay e Vermentino, no subperíodo de início da 
maturação a maturidade (colheita), em Campo Belo do Sul/SC, ciclo 2014/15. 
 
Segundo dados do Banco de Germoplasma da Uva da Embrapa 
Uva e Vinho, a variedade Vermentino na Serra Gaúcha produz uvas 
com teores médios de ATT de 119,0 meq L
-1
 (EMBRAPA, 2015b). 
Malinovski (2013) encontrou para a Vermentino em Água Doce/SC 
120,1 meq L
-1
. Para Brighenti et al. (2014) a Vermentino em São 
Joaquim/SC apresentou a média de 116,33 meq L
-1
. 
O valor da ATT apresentado para a variedade Chardonnay em 
Campo Belo do Sul/SC foi próximo ao valor encontrado para a mesma 
variedade em Caldas/MG. Para a Vermentino a ATT apresentada em 
Campo Belo do Sul/SC foi mais baixa que as encontradas para a mesma 
variedade em outras regiões. 
A variedade Vermentino ter apresentado menor teor de ATT, no 
final da maturação, pode estar relacionado a fatores, como: precipitação 
pluviométrica, carga produtiva, ou genética da variedade. 
 
Potencial Hidrogeniônico - pH 
 
Na Figura 14 observam-se as evoluções do pH das variedades 
Chardonnay e Vermentino cultivadas em Campo Belo do Sul, ao longo 
do período de maturação, no ciclo 2014/15. Observou-se que à medida 
que a maturação avançou, o pH das uvas de ambas as variedades 
aumentou.  
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O aumento no pH se deve à diminuição nas concentrações dos 
ácidos tartárico e málico, a salificação dos ácidos orgânicos, 
especialmente do tartárico, e ao aumento do cátion potássio (MANFROI 
et al., 2004).  
Os valores médios do pH apresentaram diferença significativa nas 
uvas de ambas as variedades estudadas, em todas as semanas de 
maturação, menos na quinta semana, que corresponde ao momento da 
colheita, no qual o valor do pH foi idêntico para as duas variedades 
(3,23). 
 
Figura 14. Evolução semanal dos valores médios de pH obtidos para as 
variedades Chardonnay e Vermentino, no subperíodo de início da maturação a 
maturidade (colheita), em Campo Belo do Sul/SC, ciclo 2014/15. 
 
Para a elaboração de vinhos espumantes, busca-se um pH baixo 
para as uvas, sendo desejado valores  entre 3,10 e 3,25; visando manter 
o frescor do produto (RIZZON et al., 2000). Desta forma, verificou-se 
que ambas as variedades de uvas obtiveram teores ideais de pH para a 
elaboração de vinhos espumantes. 
A variedade Chardonnay na Serra Gaúcha apresenta pH de 3,10 a 
3,15 (GIOVANNINI; MANFROI, 2009; EMBRAPA, 2015a). Regina et 
al. (2010) encontrou para Chardonnay em Cladas/MG a média de pH 
3,20. Para Brighenti et al. (2013) a Chardonnay em Joaquim/SC 
apresentou a média de pH 3,22. 
Segundo dados do Banco de Germoplasma da Uva da Embrapa 
Uva e Vinho, a variedade Vermentino na Serra Gaúcha produz uvas 
com teores médios de pH  3,20 (EMBRAPA, 2015b). Malinovski (2013) 
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encontrou para a Vermentino em Água Doce/SC pH médio de 3,50. Para 
Brighenti et al. (2014) a Vermentino em São Joaquim/SC apresentou a 
média de pH 3,18. 
O resultado do pH encontrado em Campo Belo do Sul/SC para a 
Chardonnay foi próximo aos valores encontrados em Caldas/MG e São 
Joaquim/SC. Para a Vermentino o pH foi próximo ao encontrado na 
Serra Gaúcha e em São Joaquim/SC. 
Relação entre Sólidos Solúveis Totais e Acidez Total Titulável 
 
Nas Figuras 15 e 16 observa-se a evolução semanal dos valores 
médios de SST (°Brix) e ATT (meq L-¹), conjuntamente com o valor do 
Coeficiente de Correlação de Pearson correspondente, para as 
variedades Chardonnay e Vermentino, respectivamente. 
Observou-se o que o valor do Coeficiente de Correlação de 
Pearson é classificado como ‘forte negativo’ para ambas as variedades (-
1< r ≤ -0,8), demonstrando que a maturação das uvas Chardonnay e 
Vermentino, ocorreu em proporções equilibradas entre açúcares (SST) e 
acidez (ATT), com redução na acidez e aumento nos açúcares 
proporcionalmente (SOKAL; ROHLF, 1995; GIOVANNINI; 
MANFROI, 2009; ZAR, 2010). 
À medida que as concentrações de sólidos solúveis aumentam a 
acidez diminui. Isto é confirmado quando se observa os valores de SST 
e ATT. A tendência de diminuição progressiva da acidez é devido aos 
principais ácidos da uva, o málico e o tartárico (RIBÉREAU-GAYON et 
al., 2006b GIOVANNINI; MANFROI, 2009).  
Os ácidos orgânicos estão entre os principais substratos de 
respiração da uva. O teor de ácido málico diminui no amadurecimento 
porque se transforma em açúcar e também por combustão na respiração, 
em decorrência disso os teores de açúcares aumentam (RIBÉREAU-
GAYON et al., 2006b; GIOVANNINI; MANFROI, 2009). 
Os valores ‘fortes negativos’ do coeficiente de correlação de 
Pearson (-1< r ≤ -0,8) também são observados para a relação entre a 
ATT e o pH ao longo da maturação das variedades Chardonnay e 
Vermentino (APÊNDICE C e APÊNDICE D). Essa correlação ‘forte’ 
indicou que a ATT diminuiu e o pH aumentou proporcionalmente 
(SOKAL; ROHLF, 1995; ZAR, 2010). 
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Figura 15. Evolução semanal dos valores médios de sólidos solúveis totais 
(°Brix) e acidez total titulável (meq L-¹), no subperíodo de início de maturação 
a maturidade (colheita), para a variedade Chardonnay em Campo Belo do 
Sul/SC, ciclo 2014/15. 
 
r = Coeficiente de correlação de Pearson. 
 
Figura 16. Evolução semanal dos valores médios de sólidos solúveis totais 
(°Brix) e acidez total titulável (meq L-¹), no subperíodo de início de maturação 
a maturidade (colheita), para a variedade Vermentino, em Campo Belo do 
Sul/SC, ciclo 2014/15. 
 
r = Coeficiente de correlação de Pearson. 
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Observaram-se valores ‘forte positivos’ do coeficiente de 
correlação de Pearson (0,8 ≤ r < 1) para a relação entre o pH e os teores 
de SST ao longo da maturação das variedade Chardonnay e  Vermentino 
(APÊNDICE C e APÊNDICE D). A correlação ‘forte’ demonstrou que 
o pH e os SST aumentaram proporcionalmente (SOKAL; ROHLF, 
1995; ZAR, 2010). 
A Tabela 3 apresenta os valores dos índices de maturação, que 
levam em consideração a interação entre o teor de açúcares e o teor de 
ácidos da uva, calculada no momento de colheita para as variedades 
estudadas.   
Observou-se que as duas variedades apresentaram valores 
estatisticamente iguais na taxa SST/ATT (com 21,03 para Chardonnay e 
21,39 para Vermentino) e no índice de maturação – Im (com 20,27 para 
Chardonnay e 20,35 para Vermentino), e que a variedade Chardonnay 
apresentou maior índice de sabor – SAB (1,74) em relação à 
Vermentino (1,61), no momento da colheita. 
A relação SST/ATT é uma das variáveis que pode caracterizar as 
variedades numa determinada região. No entanto, a utilização dessa 
relação como índice de maturação da uva deve ser feita com cautela, 
pois aumentos na concentração de açúcar nem sempre correspondem à 
igual redução da acidez (MANFROI et al., 2004). 
Porém, conforme os resultados dos coeficientes de correlação de 
Pearson, comprovou-se que as relações entre açúcares e ácidos, nas uvas 
das variedades estudadas, estavam em proporções equilibradas. 
 
Tabela 3. Valores dos três índices de maturação tecnológica, calculados para as 
variedades Chardonnay e Vermentino na colheita, em Campo Belo do Sul/SC, 
ciclo 2014/15. 
Variedades SST/ATT
 
Im
 
SAB  
Chardonnay 21,03
A
 ± 0,47 20,27
A
 ± 0,47 1,74
A
 ± 0,02 
Vermentino 21,39
A
 ± 0,78 20,35
A
 ± 0,87 1,61
B
 ± 0,06 
CV% 3,03 3,45 2,55 
Os resultados são expressos como médias ± desvio padrão de três 
repetições. *As médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, não 
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p≤0,05).
  
CV = Coeficiente de variação. Im = Índice de maturação. SAB = Índice 
do sabor. 
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Parâmetros da colheita 
 
Na Tabela 4 observam-se os parâmetros da maturação 
tecnológica (SST, ATT e pH) na colheita, com a estimativa do álcool 
provável, para as variedades estudadas.  
Observou-se que ocorreram diferenças estatísticas para os valores 
de SST, ATT e álcool provável, exceto para o pH (3,23), das duas 
variedades no momento da colheita. 
A variedade Chardonnay produziu uvas com maiores teores de 
ATT (115,10 meq L
-1
) e maiores teores de SST (18,17 °Brix) em ralação 
a variedade Vermentino (104,70 meq L
-1
 e 16,80 °Brix, 
respectivamente). Embora os parâmetros apresentados por ambas as 
variedades sejam satisfatórios para a elaboração de vinhos espumantes. 
Acredita-se que os menores teores de SST e ATT apresentados 
pela Vermentino se devem ao fato das precipitações e umidade relativa 
do subperíodo terem prejudicado a maturação da variedade, pois, a 
mesma demonstrou ser mais sensível a estes fatores climáticos que a 
Chardonnay, apresentando diluição dos parâmetros na baga e maior 
incidência de podridões nos cachos.  
Embora, esse fenômeno também possa ser explicado por excesso 
da carga produtiva ou características genéticas da variedade.  
 
Tabela 4. Parâmetros da maturação tecnológica no momento de colheita, para as 
variedades Chardonnay e Vermentino em Campo Belo do Sul/SC, ciclo 
2014/15. 
Variedade 
SST  
(°Brix) 
pH 
ATT 
(meq L
-
¹) 
Álcool  
Provável 
(% v/v) 
Chardonnay 18,17A*± 0,15  3,23A ± 0,03  115,10A ± 1,68  10,28A ± 0,08 
Vermentino 16,80B ± 0,62  3,23A ± 0,01  104,70B ± 0,35 9,37B ± 0,42 
CV% 2,60 0,59 1,06 3,05 
Os resultados são expressos como médias ± desvio padrão de três repetições. 
*As médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, não diferem 
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p≤0,05).
 
CV = Coeficiente de 
variação. 
 
Observou-se que o álcool provável estimado foi maior para a 
variedade Chardonnay (10,28% v/v) do que para a Vermentino (9,37% 
v/v), em função dos valores apresentados para SST. 
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No entanto, ambos os valores estão de acordo com o desejável 
para a graduação alcoólica dos vinhos base para espumante, pois se 
encontram abaixo do limite máximo de 11,50% v/v (VALADE, 2015). 
No caso da variedade Vermentino, que apresentou menor 
potencial alcoólico, seria possível o realizar a chaptalização (adição de 
sacarose) ao mosto no momento da fermentação do vinho base para o 
ganho de até 2% v/v. Essa técnica é permitida e muito utilizada no 
Brasil e também em outras regiões mundiais, como na França, onde são 
produzidos os Champagnes (GIOVANNINI; MANFROI, 2009; 
BRASIL, 2014). 
 
3.3.3. Avaliação da Produtividade 
 
Os valores da produtividade das uvas das variedades Chardonnay 
e Vermentino no momento da colheita são apresentados na Tabela 5.  
Observou-se que as variedades Chardonnay e Vermentino não 
apresentaram diferença estatística para números de cachos (com 24,47 e 
20,17 cachos planta
-1
, respectivamente), porém a produtividade 
apresentou diferença significativa (com 3,67 e 5,82 kg planta
-1
, 
respectivamente). 
A variedade Vermentino produziu em média 2,15 kg planta
-1
 a 
mais que a Chardonnay. Em decorrência disso, a variedade Chardonnay 
apresentou nas estimativas 7,14 megagramas por hectare a menos em 
produção de uvas, e cerca da metade da massa do cacho, em relação à 
variedade Vermentino. 
 
Tabela 5. Índices de produtividade no momento da colheita, para as variedades 
Chardonnay e Vermentino em Campo Belo do Sul/SC, ciclo 2014/15. 
Variedade 
N° de Cachos 
(cacho planta-¹) 
Produtividade  
(kg planta-¹) 
Produtividade 
(Mg ha-¹) 
Massa Média  
do Cacho (g) 
Chardonnay 24,47A*± 5,43 3,67B ± 1,00 12,24B ± 3,33 149,50B ± 20,00 
Vermentino 20,17A ± 5,88 5,82A ± 1,95 19,38A ± 6,50 291,90A ± 70,00 
CV% 25,36 32,65 32,65 23,01 
Os resultados são expressos como médias ± desvio padrão de dez repetições. 
*As médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, não diferem 
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p≤0,05). CV = Coeficiente de 
variação. 
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Os valores observados para as variedades Chardonnay e 
Vermentino correspondem aos valores encontrados por Garau et al. 
(2007) na região de Sardenha – Itália.  
Os valores observados para a massa média do cacho para a 
variedade Vermentino são semelhantes aos observados por Brighenti et 
al. (2014) em São Joaquim/SC, sendo que os valores de número de 
cachos e produção por planta são superiores ao encontrado pelo autor, 
possivelmente em decorrência das diferenças nos manejos adotados para 
as cargas produtivas.  
 
3.4.  CONCLUSÕES 
 
Na colheita, as uvas da variedade Chardonnay apresentaram 
valores de sólidos solúveis totais (SST), acidez total titulável (ATT) e 
álcool provável superiores aos valores encontrados para as uvas da 
Vermentino. A variedade Vermentino apresentou maior massa do cacho, 
produção de uvas em quilos por planta e por hectare.  
Observou-se que as uvas de ambas as variedades obtiveram uma 
maturação tecnológica uniforme e proporcional (relação entre açúcares e 
ácidos) na região e condições do estudo. 
A qualidade das uvas e a produtividade das variedades 
Chardonnay e Vermentino foram consideradas satisfatórias para a 
elaboração de vinhos espumantes na Serra Catarinense (Campo Belo do 
Sul/SC).  
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CAPÍTULO 4 - CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DA 
TOMADA DE ESPUMA DOS VINHOS ESPUMANTES, 
MÉTODO TRADICIONAL, DAS VARIEDADES CHARDONNAY 
E VERMENTINO DE CAMPO BELO DO SUL/SC 
 
RESUMO 
A Serra Catarinense vem despertando atenção para a elaboração de 
vinhos espumantes. Ainda são escassos estudos que tratem sobre a 
qualidade de vinhos espumantes elaborados nessa região. O objetivo do 
presente capítulo foi caracterizar a qualidade físico-química dos vinhos 
espumantes, método tradicional, desde o vinho base até a finalização do 
processo de tomada de espuma, provenientes das variedades 
Chardonnay e Vermentino, produzidos em Campo Belo do Sul/SC, na 
safra 2015. Os vinhos espumantes varietais de Chardonnay e 
Vermentino foram elaborados com metodologia semelhante. Os vinhos 
foram analisados ao longo do processo de elaboração quanto aos 
parâmetros clássicos em enologia: densidade, graduação alcoólica, 
açúcar total em glicose, pressão a 20°C, pH, acidez total titulável (ATT), 
acidez volátil, acidez fixa, extrato seco total, extrato seco reduzido, 
relação álcool em massa/extrato seco, cinzas, alcalinidade das cinzas e 
anidrido sulfuroso livre; e os espectrofotométricos: cor A420 e índice de 
polifenóis totais (IPT). Foram observados os resultados para os 
parâmetros de graduação alcoólica (11,02 e 11,45 % v/v), ATT (110,10 
e 89,43 meq L
-1
), pH (3,11 e 3,18), acidez volátil (4,00 e 3,57  meq L
-1
), 
IPT (6,20 e 5,27 abs) e Cor A420 (0,055 e 0,043 abs) para os vinhos base 
espumante Chardonnay e Vermentino, respectivamente. No momento da 
tomada de espuma, os parâmetros medidos apresentaram evolução 
dentro do esperado, comprovando que a segunda fermentação na garrafa 
ocorreu de maneira satisfatória nos vinhos espumantes das variedades. 
Os valores observados foram: graduação alcoólica (12,01% e 12,47 v/v), 
pressão a 20°C (5,68 e 6,00 atm), ATT (109,73 e 88,83 meq L
-1
), pH 
(3,15 e 3,19), acidez volátil (5,83 e 4,47 meq L
-1
), IPT (8,15 e 8,13 abs) 
e Cor A420 (0,065 e 0,058 abs) para os vinhos espumantes Chardonnay e 
Vermentino, respectivamente. Os vinhos base e espumantes elaborados 
se enquadraram nos padrões de qualidade estabelecidos pela legislação 
brasileira. Sendo assim, os resultados comprovam que a região estudada, 
apresenta potencial para a elaboração de vinhos espumantes de 
qualidade das variedades Chardonnay e Vermentino.  
 
Palavras-chave: Vitis vinifera L.. Fermentação alcoólica. Serra 
Catarinense. 
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4.1. INTRODUÇÃO 
 
A comercialização de vinhos espumantes, elaborados por método 
tradicional e charmat, vem crescendo há anos no Brasil, em 2010 
atingiu 8,4 milhões de litros, e em 2015, terminou o ano com cerca de 
13 milhões de litros, com um aumento de mais de 50% em quatro anos. 
Sendo que, de 2014 para 2015 houve um aumento de quase 15% no 
desempenho comercial deste produto (IBRAVIN, 2016; UVIBRA, 
2016).  
O vinho espumante nacional vem sendo cada vez mais 
prestigiado internacionalmente, os produtos vêm conquistando medalhas 
em concursos de renome pelo mundo, sendo cada vez mais aceitos pelo 
mercado consumidor interno (ALBERT, 2008).   
Atualmente, a Serra Gaúcha/RS ainda detém a maior produção 
brasileira de vinhos espumantes, sendo uma região com tradição 
centenária na elaboração deste produto, que é considerado o grande 
nicho da vinicultura brasileira (RIZZON et al., 2000; IBRAVIN, 2016). 
Entretanto, novas zonas vinícolas, como a Serra Catarinense, vêm 
despertando atenção para a elaboração de vinhos espumantes (CALIARI 
et al., 2014; CAMPOS et al., 2015).  
O potencial da Serra Catarinense para a produção de variedades 
de uvas europeias vem sendo comprovado através de diversas pesquisas 
(SILVA et al., 2008; GRIS et al., 2010; VIEIRA et al., 2011; 
MALINOVSKI et al., 2012; BRIGHENTI et al., 2013; BORGHEZAN 
et al., 2014; BRIGHENTI et al., 2014). Porém ainda são escassos 
estudos que tratem sobre a qualidade de vinhos espumantes elaborados 
nessa região. 
Nesse sentido, o objetivo deste capítulo foi caracterizar a 
qualidade físico-química dos vinhos espumantes, método tradicional, 
das variedades Chardonnay e Vermentino, do vinho base até o final da 
tomada de espuma, produzidos em Campo Belo do Sul/SC, região da 
Serra Catarinense, na safra 2015. 
 
4.2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
4.2.1. Área Experimental e Material Vegetal 
 
Os vinhos espumantes avaliados foram elaborados a partir das 
uvas das variedades Chardonnay e Vermentino, produzidas na safra 
2015, em Campo Belo do Sul/SC. 
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A unidade situa-se a 950 metros de altitude e localiza-se na Serra 
Catarinense, com latitude 27°40’4”S., longitude 50°44’48”W.  
O vinhedo pertence à vinícola Abreu Garcia, sustentado em 
sistema espaldeira, conduzido em cordão esporonado simples, com as 
variedades Chardonnay e Vermentino, implantadas em 2011 (três anos) 
e enxertadas sobre Paulsen 1103, com plantio de 3,00 m entre linhas e 
1,00 m entre plantas.  
 
4.2.2. Elaboração dos Vinhos Base para Espumante 
 
Os vinhos base varietais (Chardonnay e Vermentino) foram 
elaborados com 800 Kg de uva de cada variedade. As vinificações 
foram realizadas na Vinícola Abreu Garcia, seguindo padrões e 
metodologia semelhantes. As uvas da variedade Chardonnay foram 
colhidas em 16/01/2015 e as uvas da Vermentino em 20/02/2015. 
Para a vinificação, as uvas de cada variedade permaneceram 
cerca de 48 horas em câmara fria a 4°C, e após foram prensadas inteiras 
e frias, em prensa pneumática. As uvas Chardonnay foram prensadas em 
19/01/2015 e as Vermentino em 23/02/2015. 
 Os mostos flor produzidos, para cada variedade, 
aproximadamente 450L, foram colocados em tanques de aço inox de 
500 litros, nos quais foram adicionados metabissulfito de potássio (30 
mg L
-1
 SO2), e enzimas pectolíticas (0,6 mL hL
-1
) para o processo de 
debourbage (limpeza do mosto) por cerca de 24h sob baixas 
temperaturas.  
O mosto limpo (aproximadamente 80 NTU) foi trasfegado e 
corrigido quanto aos teores de açúcares por chaptalização, foram 
adicionadas leveduras secas ativas (Saccharomyces cerevisiae) na dose 
de 20 g hL
-1
, esse processo ocorreu para o mosto Chardonnay em 
20/01/2015 e para o Vermentino em 24/02/2015.  
A fermentação alcoólica ocorreu durante aproximadamente 10-15 
dias com temperatura controlada de 15°C ± 1, ocorrendo de 23/01 a 
03/02/15 para o vinho base Chardonnay e de 26/02 a 08/03/2015 para o 
base Vermentino.  
No meio do processo de fermentação, foi adicionado o nutriente 
para leveduras à base de sais de amônio (20 g hL
-1
), na data de 
23/01/2015 para o base Chardonnay e em 05/03/2015 para o 
Vermentino.  
Decorrida a fermentação, após a separação da borra, os vinhos 
base (aproximadamente 400L) permaneceram cerca de 20 dias em uma 
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temperatura de 1°C ± 1 para a estabilização tartárica. Ao final, os vinhos 
foram sulfitados com 20 mg L
-1
 de SO2.  
Os vinhos base de ambas as variedades passaram cerca de 6 
meses armazenados em tanques atestados em contato com as borras 
remanescentes (sur lie) sob temperatura controlada, e com remontagens 
semanais. Decorrido este processo, na segunda semana de 
setembro/2015, os vinhos base foram clarificados com bentonite (15 g 
hL
-1
) e filtrados.  
Foi feita a análise físico-química dos vinhos base Chardonnay e 
Vermentino, referente às amostras coletadas em 11/09/2015, 
caracterizando a semana 0 (zero) da tomada de espuma. Posteriormente 
os vinhos receberam o licor de tiragem para a entrada no processo de 
segunda fermentação.   
 
4.2.3. Tomada de Espuma (Segunda Fermentação)  
 
A tomada de espuma dos vinhos base varietais (Chardonnay e 
Vermentino) foi realizada na Vinícola Abreu Garcia, seguindo padrões e 
metodologia similares.  
O licor de tiragem foi adicionado aos vinhos base na data de 
16/09/2015 e o cuvée (vinho de base + licor de tiragem) foi engarrafado 
em 19/09/2015, dando entrada ao processo da segunda fermentação pelo 
método tradicional. 
Em todos os vinhos base para espumante foi adicionado, ainda no 
tanque, o licor de tiragem, composto por: uma parte do próprio vinho 
base, sacarose (23 g L
-1
 para uma pressão desejada de 5-6 atm), 
leveduras secas ativas (Saccharomyces cerevisiae var. bayanus) na dose 
de 20g hL
-1
, nutriente para leveduras à base de sais de amônio (10 g hL
-
1
) e clarificante a base de bentonite (3,5 g hL
-1
).  
Decorrido aproximadamente 72h para a aclimatação das 
leveduras e a homogeneização do licor de tiragem os vinhos base de 
ambas as variedades foram envasados em garrafas champanheiras (750 
ml) e receberam um bidule acoplado a uma tampa (corona) de aço inox.  
Posteriormente ao envase, as garrafas foram empilhadas em 
gaiolas de metal, localizadas em uma cave climatizada (12°C ± 1) onde 
procederam com a segunda fermentação ao longo de aproximadamente 
36 dias, de 19/09 a 23/10/2015. 
No decorrer do período da segunda fermentação, os vinhos base e 
espumantes foram analisados semanalmente quanto a suas 
características físico-químicas. Para o tanto se identificou a amostra 
coletada no dia 25/09/2015 (uma semana depois do envase) como 1ª 
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semana de tomada de espuma, a amostra de 02/10/2015 foi a 2ª semana, 
a de 09/10/2015 foi a 3ª semana, e a de 16/10/2015 foi a 4ª semana. A 5ª 
semana que representou o fim do processo e consequentemente o vinho 
espumante pós-segunda fermentação, teve amostra coletada em 
23/10/2015. 
 
4.2.4.     Análises Físico-químicas  
 
4.2.4.1. Análises Clássicas  
 
As análises enológicas clássicas foram realizadas nos vinhos base 
das variedades Chardonnay e Vermentino, durante o período da segunda 
fermentação, no Laboratório Lavin, credenciado pelo MAPA, em Flores 
da Cunha/RS.  
As amostras foram coletadas semanalmente, para análises, nas 
datas: 11/09/2015 (vinhos base), 25/09/2015 (1ª semana de 
fermentação), 02/10/2015, 09/10/2015, 16/10/2015 e 23/10/2015 
(vinhos espumantes). 
Todas as análises ocorreram semanalmente em três replicatas, 
segundo as recomendações estabelecidas pela legislação vigente, do 
Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento – MAPA (BRASIL 
2005). 
A densidade relativa foi determinada por método densimétrico 
baseado na relação existente entre o peso específico da amostra a 20ºC 
com o peso específico da água a 20ºC, utilizando picnômetro e balança 
analítica. 
A determinação da graduação alcoólica se deu por método 
densimétrico baseado na separação do álcool por destilação da amostra e 
sua posterior quantificação de acordo com a densidade relativa do 
destilado a 20 ºC, com uso de aparelho de destilação eletrônico e 
método de densidade relativa. 
O a açúcar total em glicose foi determinado por método Fehling 
(titulométrico de oxi-redução), com a redução dos açúcares a quente em 
meio alcalino. 
A pressão a 20°C foi determinada por método manométrico 
baseado na medida da pressão gasosa pela temperatura em bebidas 
gaseificadas, com uso de aparelho dosador de gás carbônico.  
O pH foi realizado por método potenciométrico realizado através 
de leitura das amostras em pHmetro de bancada calibrado. 
A ATT foi realizada por método titulométrico de neutralização 
com uso de titulador eletrônico, onde o valor da acidez total encontrada 
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é o valor da acidez titulável das amostras até a neutralização por 
hidróxido de sódio 0,1N. 
A determinação da acidez volátil se deu por método titulométrico 
baseado na titulação com solução de hidróxido de sódio dos ácidos 
voláteis, separados da amostra através de arraste do vapor de água e 
retificação dos vapores, com uso do Aparelho de destilação Cazenave-
Ferré.  
A acidez fixa foi determinada por fórmula na qual a acidez fixa é 
obtida através da diferença entre a acidez total e a acidez volátil. 
O extrato seco total foi realizado por método densimétrico em 
que o extrato seco total é verificado indiretamente pela diferença da 
densidade relativa da amostra e a densidade relativa da amostra 
desalcoolizada. 
O extrato seco reduzido foi determinado por fórmula na qual o 
extrato seco reduzido é obtido pelo valor do extrato seco total diminuído 
dos açúcares totais que excedem 1 g L
-1
. 
A relação álcool em massa/extrato seco reduzido foi dada pela 
fórmula na qual a relação é obtida pelo produto da graduação alcoólica 
por oito, dividido pelo valor do extrato seco reduzido. 
As cinzas foram analisadas por método gravimétrico, o qual se 
fundamenta na quantificação do resíduo, após eliminação da matéria 
orgânica e inorgânica volátil quando a amostra é incinerada a 550ºC ± 
25ºC, com uso de balança analítica. 
A alcalinidade das cinzas foi determinada por método 
titulométrico em presença de metilorange das cinzas solubilizadas a 
quente por um excesso conhecido de ácido titulado. 
O anidrido sulfuroso (so2) livre foi analisado por método de 
Ripper (iodometria), com uso de titulador automático, onde a quantidade 
de anidrido sulfuroso no meio é determinada pela redução do iodo na 
amostra. 
 
4.2.4.2.    Análises Espectrofotométricas  
 
As análises espectrofotométricas, de cor (A420) e índice de 
polifenóis totais, dos vinhos base em processo de tomada de espuma, 
oriundos das variedades Chardonnay e Vermentino, ocorreram no 
Laboratório Lavin em Flores da Cunha/RS.  
Ambas as análises foram realizadas semanalmente em três 
replicatas, nas mesmas amostras coletadas para realização das análises 
clássicas, conforme metodologia da resolução 06/1990 da Organização 
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Internacional da Vinha e do Vinho (OIV, 2012) e Ribéreau-Gayon et al. 
(2006b) em espectrofotômetro UV-Vis.  
A análise das características cromáticas foi efetuada com leitura 
da absorbância a 420 nm, que determina a intensidade da cor amarela 
dos vinhos.  
O IPT foi determinado através da medição da absorbância em 280 
nm. Essa metodologia simples possui correspondência com o método 
Folin-Ciocalteu (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006b). 
 
4.2.5. Análise Estatística 
 
Os dados foram avaliados usando análises descritivas e o 
programa Assistat v. 7.7 beta para análise de variância (ANOVA) e teste 
Tukey, com nível de significância de 5% de probabilidade.  
 
4.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
4.3.1. Análises Físico-químicas dos Vinhos Base 
 
A composição físico-química do vinho base está intimamente 
relacionada com a qualidade do vinho espumante, atribuindo a aptidão 
para a tomada de espuma, e determinando as principais características 
sensoriais de aroma e sabor (RIZZON et al., 2000). 
A Tabela 6 apresenta os resultados das análises clássicas e 
espectrofotométricas realizadas nos vinhos base para espumante, 
elaborados com as uvas Chardonnay e Vermentino, cultivadas em 
Campo Belo do Sul/SC, na safra 2015.  
Entre os principais aspectos desejáveis para o vinho base, 
destacam-se a graduação alcoólica relativamente baixa (10,0 a 11,5 % 
v/v), a ATT elevada (80,0 a 90,0 meq L
-1
) e o pH abaixo de 3,20, que 
garantem o frescor adequado, o açúcar total em glicose inferior a 2,0 g 
L
-1
, acidez volátil inferior a 10,0 meq L
-1
 e teores baixos de  polifenóis 
que participam negativamente com sabores amargos (RIZZON et al., 
2000; GIOVANNINI; MANFROI, 2009; VALADE, 2015). 
Os vinhos de ambas as variedades apresentaram a graduação 
alcoólica 11,02 e 11,45% v/v; o pH  3,11 e 3,18; acidez volátil 4,00 e 
3,57 meq L
-1
; os índices de polifenóis totais (IPT) 6,20 e 5,27abs para 
Chardonnay e Vermentino, respectivamente, dentro do recomendado 
pela literatura. A acidez volátil foi o único parâmetro no qual o vinho 
base de ambas as variedades estudadas não diferiu estatisticamente.  
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Tabela 6. Análises clássicas e espectrofotométricas dos vinhos base para 
espumante das variedades Chardonnay e Vermentino, cultivadas em Campo 
Belo do Sul/SC na safra 2015. Laboratório Lavin, Flores da Cunha/RS, 
11/09/2015. 
Parâmetros Analíticos 
Vinho Base 
Chardonnay 
Vinho Base 
Vermentino 
CV%
 
Análises Clássicas    
Densidade  
(20°C/20°C) 
0,9928
A
*± 0,0001
 
0,9912
B 
± 0,0001 0,01 
Graduação Alcoólica  
(% v/v) 
11,02
B
 ± 0,02 11,45
A 
± 0,02 0,14 
Açúcar Total em Glicose 
(g L
-1
) 
2,20
A
 ± 0,00 1,87
B 
± 0,12 4,02 
pH 3,11
B 
± 0,00 3,18
A 
± 0,01 0,32 
Acidez Total Titulável 
(meq L
-1
) 
110,10
A
 ± 0,00 89,43
B 
± 0,58 0,41 
Acidez Volátil  
(meq L
-1
) 
4,00
A 
± 0,20 3,57
A 
± 0,23 5,71 
Acidez Fixa  
(meq L
-1
) 
106,10
A 
± 0,20 85,86
B 
± 0,50 0,40 
Extrato Seco Total  
(g L
-1
) 
19,40
A 
± 0,00 16,57
B 
± 0,06 0,45 
Extrato Seco Reduzido (g 
L
-1
) 
18,20
A 
± 0,00 15,70
B 
± 0,17 0,83 
Álcool em Massa/Extrato 
Seco Reduzido 
4,84
B 
± 0,01 5,83
A 
± 0,06 0,77 
Cinzas  
(g L
-1
) 
1,70
A 
± 0,00 1,90
B 
± 0,00 0,32 
Alcalinidade das Cinzas 
(g L
-1
) 
19,07
A 
± 0,46 17,47
B 
± 0,46 2,53 
SO2 Livre 
 (meq L
-1
) 
5,80
B 
± 0,20 6,73
A 
± 0,46 5,68 
Análises Espectrofotométricas 
Índice de Polifenóis 
Totais (abs) 
6,20
A 
± 0,20 5,27
B 
± 0,06 2,57 
Cor 420 nm  
(abs) 
0,055
A 
± 0,001 0,043
B 
± 0,003 4,71 
Os resultados são expressos como médias ± desvio padrão de três replicatas 
de análises do vinho base. *As médias seguidas pela mesma letra na mesma 
linha, não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p≤0,05). 
CV = Coeficiente de variação, SO2 = anidrido sulfuroso. 
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O vinho base Vermentino apresentou valores de ATT 89,43 meq 
L
-1
 e o açúcar total em glicose 1,87 g L
-1
 de acordo com os 
recomendados por Rizzon et al. (2000), Giovannini e Manfroi (2009) e 
Valade (2015) para elaboração de espumantes, ao contrário do vinho 
base Chardonnay que apresentou estes dois parâmetros, 110,10 meq L
-1
 
e 2,20 g L
-1
, respectivamente, acima do indicado, possivelmente devido 
a quantidade elevada da acidez das uvas no momento da colheita e 
algum problema com a fermentação na fase final.  
O vinho base da variedade Chardonnay apresentou maiores 
valores de densidade 0,9928 e de extrato seco total 19,40 g L
-1
 e 
reduzido 18,20 g L
-1
, em decorrência de haver apresentado maior valor 
de açúcares totais em relação ao vinho base Vermentino que apresentou 
0,9912; 16,57 e 15,70 g L
-1
, respectivamente. Embora, notou-se que a 
fermentação alcoólica ocorreu de maneira satisfatória para os vinhos de 
ambas as variedades estudadas. 
O vinho base Vermentino apresentou maior graduação alcoólica e 
consequentemente maior relação álcool em massa/extrato seco reduzido 
5,83, e também maiores valores de pH e SO2 livre 6,73 mg L
-1
, em 
relação ao vinho base Chardonnay (4,84 e 5,80 mg L
-1
, 
respectivamente).  
No entanto, o base Chardonnay apresentou maiores valores de 
cinzas 1,70 g L
-1
 e alcalinidade das cinzas 19,07 meq L
-1
, e também de 
IPT 6,20 abs e cor 0,055 abs em relação ao vinho base da outra 
variedade (1,90 g L
-1
; 17,47 meq L
-1
; 5,27 e 0,043 abs, 
respectivamente). 
Observou-se que os vinhos de ambas as variedades estudadas 
encontram-se dentro dos padrões de qualidade estabelecidos pela 
legislação brasileira (BRASIL, 2004; BRASIL, 2014). 
 
4.3.2. Análises Físico-químicas dos vinhos na Tomada de Espuma  
 
4.3.2.1. Análises Clássicas 
 
Densidade 
 
A evolução da densidade ao longo da segunda fermentação na 
garrafa, dos vinhos espumantes das variedades Chardonnay e 
Vermentino, cultivadas em Campo Belo do Sul, na safra 2015 podem 
ser observados na Figura 17. 
Notou-se que a densidade dos vinhos base de ambas as 
variedades seguiu a mesma tendência, com um aumento da semana zero 
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(vinho base) até a primeira semana de fermentação (de 0,9912 a 0,9964 
para o Vermentino e de 0,9928 a 0,9958 para o Chardonnay), devido à 
adição do licor de tiragem, que continha a dose de 23,0 g L
-1 
de 
sacarose.  
No decorrer das seguintes semanas houve um decréscimo nos 
valores das densidades, chegando na 5ª semana a valores de 0,9905 para 
o Vermentino e 0,9914 para o Chardonnay, devido o consumo da 
sacarose pelas leveduras, que a converteram em etanol e gás carbônico. 
Os valores da densidade (20°C/20°C) semanal nos vinhos em 
fermentação estudados apresentaram diferença significativa entre as 
variedades em todas as semanas (APÊNDICE E). 
 
Figura 17. Evolução da densidade (20°C/20°C), ao longo das semanas da 
segunda fermentação na garrafa dos vinhos espumantes (método tradicional) 
das variedades Chardonnay e Vermentino, em Campo Belo do Sul/SC, safra 
2015.  
 
V. B.= Vinho base para espumante. 
 
Graduação Alcoólica 
 
A Figura 18 apresenta a evolução da graduação alcoólica dos 
vinhos ao longo da tomada de espuma.  
Observaram-se, para os vinhos de ambas as variedades, um 
aumento mais expressivo da graduação alcoólica a partir da primeira 
semana de fermentação, de 11,45 a 11,95% v/v para o Vermentino e de 
11,02 a 11,72% v/v para o Chardonnay, até a terceira semana, chegando 
a 12,42% v/v o Vermentino e 12,01% v/v o Chardonnay, e 
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posteriormente houve estabilização que perdurou até o final do 
processo, quarta e quinta semanas. 
Esta estabilização dos valores da graduação alcoólica verificada 
ocorreu em decorrência da incapacidade das leveduras em seguir 
produzindo etanol, por dois fatores principais: a escassez de açúcares 
fermentescíveis e o início da morte (autólise) das próprias leveduras 
(RIBÉREAU-GAYON et al., 2006a; JACKSON, 2008; TORRESI et al., 
2011).  
 
Figura 18. Evolução da graduação alcoólica (% v/v), ao longo das semanas da 
segunda fermentação na garrafa dos vinhos espumantes (método tradicional) 
das variedades Chardonnay e Vermentino, em Campo Belo do Sul/SC, safra 
2015.  
V. B.= Vinho base para espumante. 
 
Verificou-se que houve um acréscimo de cerca de 1,0% v/v da 
graduação alcoólica, ao longo do processo em ambos os vinhos 
espumantes estudados. Estima-se que sejam necessários cerca de 18,0 g 
L
-1
 de açúcar para produzir 1,0% v/v de etanol durante a fermentação 
alcoólica (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006b; GIOVANNINI; 
MANFROI, 2009; JACKSON, 2009; REYNOLDS, 2010).  
Os valores apresentados para a graduação alcoólica (% v/v) 
semanal dos vinhos em fermentação estudados obtiveram diferença 
significativa entre as variedades em todas as semanas (APÊNDICE E). 
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Açúcar Total em Glicose 
 
A evolução do açúcar total em glicose dos vinhos ao longo da 
tomada de espuma é apresentada na Figura 19.  
Pelo mesmo motivo do aumento da densidade (adição do licor de 
tiragem), observou-se o aumento do teor de açúcar total em glicose da 
semana zero (vinho base) para a primeira semana de fermentação nos 
vinhos de ambas as variedades, de 1,87 a 14,20 g L
-1
 para o Vermentino 
e de 2,20 a 10,40 g L
-1
 para o Chardonnay.  
É importante ressaltar que antes da decorrência da primeira 
semana de fermentação, o teor de açúcar total em glicose de ambos os 
vinhos estudados esteve acima de 23,0 g L
-1
, devido à adição desta 
quantidade de sacarose ao vinho base junto com os demais constituintes 
do licor de tiragem. 
 
Figura 19. Evolução do açúcar total em glicose (g L
-1
), ao longo das semanas da 
segunda fermentação na garrafa dos vinhos espumantes (método tradicional) 
das variedades Chardonnay e Vermentino, em Campo Belo do Sul/SC, safra 
2015.  
V. B.= Vinho base para espumante. 
A partir da primeira semana de fermentação houve um 
decréscimo dos valores de açúcar total em glicose gradualmente até a 
quinta e última semana, chegando a valores de 1,33 e 1,93 g L
-1
, 
ocorrendo isso igualmente para os vinhos da Chardonnay, assim como 
para os da Vermentino, devido ao consumo da sacarose pelas leveduras.  
2,20 
10,40 
6,94 
3,47 2,07 1,33 1,87 
14,20 
7,87 
4,13 3,47 
1,93 
0,00 
5,00 
10,00 
15,00 
0 (V.B.) 1 2 3 4 5 
A
çú
ca
r 
T
o
ta
l 
(g
 L
-¹
) 
Semanas de Fermentação 
Chardonnay Vermentino 
101 
 
 
Os valores de açúcar total em glicose (g L
-1
) semanal dos vinhos 
em fermentação estudados diferiram estatisticamente entre as variedades 
em todas as semanas (APÊNDICE E). 
 
Pressão a 20°C 
 
O acúmulo do dióxido de carbono (CO2), e consequentemente de 
pressão no vinho, é uma das principais finalidades da segunda 
fermentação dos vinhos espumantes, sendo o gás carbônico um dos 
subprodutos da fermentação alcoólica juntamente com o etanol. O CO2 é 
o componente que diferencia o vinho espumante das demais categorias 
de vinhos (BRASIL, 2004; RIBÉREAU-GAYON et al., 2006b; 
REYNOLDS, 2010).  
Na Figura 20 observa-se a evolução da pressão a 20°C ao longo 
tomada de espuma dos vinhos espumantes.  
Observou-se um aumento gradual da pressão nos vinhos de 
ambas as variedades estudadas, partindo da primeira semana, de 0,00 a 
4,84 atm para o Chardonnay e de 0,00 a 4,99 atm para o Vermentino, até 
a quarta semana de fermentação, na qual os valores estabilizaram até a 
última semana, chegando a 5,68 e 6,00 atm para os vinhos Chardonnay e 
Vermentino, respectivamente. 
 
Figura 20. Evolução da Pressão a 20°C (atm), ao longo das semanas da segunda 
fermentação na garrafa dos vinhos espumantes (método tradicional) das 
variedades Chardonnay e Vermentino, em Campo Belo do Sul/SC, safra 2015.  
 
V. B.= Vinho base para espumante. 
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Os valores da pressão a 20°C (atm) apresentados pelos vinhos em 
fermentação estudados foram estatisticamente iguais entre as variedades 
na segunda e terceira semanas, nas demais semanas de fermentação os 
valores apresentaram diferença significativa (APÊNDICE E). 
 
Potencial Hidrogeniônico - pH  
 
A Figura 21 apresenta a evolução do pH ao longo da tomada de 
espuma dos vinhos espumantes.  
Observou-se que os valores do pH para o vinho de ambas as 
variedades estudadas, obtiveram uma tendência semelhante ao longo da 
fermentação, variando os valores a cada semana, porém estabilizando na 
última semana de fermentação em valores próximos aos encontrados na 
semana zero (vinho base), sendo de 3,15 para o Chardonnay e de 3,19 
para o Vermentino. 
 
Figura 21. Evolução do pH, ao longo das semanas da segunda fermentação na 
garrafa dos vinhos espumantes (método tradicional) das variedades Chardonnay 
e Vermentino, em Campo Belo do Sul/SC, safra 2015.  
 
V. B.= Vinho base para espumante. 
 
Devido à sua composição, os vinhos são soluções ácidas de base 
"tampão", portanto, uma modificação em sua composição química 
produz apenas uma limitada variação do pH. Isso pode explicar as 
variações no pH dos vinhos durante a segunda fermentação alcoólica 
(RIBÉREAU-GAYON et al., 2006b). 
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Os valores do pH semanal dos vinhos em fermentação estudados 
foram somente estatisticamente iguais entre variedades na terceira 
semana, nas demais semanas de fermentação os valores apresentaram 
diferença significativa (APÊNDICE E). 
 
Acidez Total Titulável - ATT 
 
A evolução da ATT ao longo da tomada de espuma dos vinhos 
espumantes é apresentada na Figura 22.  
Observou-se que os vinhos de ambas as variedades estudadas 
obtiveram um comportamento semelhante, no qual houve uma tendência 
de diminuição do valor da ATT no final do processo em ralação ao 
vinho base, de 110,10 a 109,73 meq L
-1
 para Chardonnay e de 89,43 a 
88,83 meq L
-1
 para Vermentino. 
 Essa diminuição da ATT durante a fermentação alcoólica pode 
ser atribuída a um ligeiro consumo de ácido málico pela levedura 
(RIBÉREAU-GAYON et al., 2006b). 
 
Figura 22. Evolução da acidez total titulável (ATT - meq L
-1
), ao longo das 
semanas da segunda fermentação na garrafa dos vinhos espumantes (método 
tradicional) das variedades Chardonnay e Vermentino, em Campo Belo do 
Sul/SC, safra 2015. 
 
V. B.= Vinho base para espumante. 
 
Os valores da ATT e da acidez fixa (meq L
-1
) apresentada pelos 
vinhos em fermentação estudados, obtiveram diferença significativa 
entre as variedades em todas as semanas (APÊNDICE E).  
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Verificou-se que houve diferença na ATT entre os vinhos das 
variedades, chegando a 20,90 meq L
-1
 na semana final do processo, isso 
se deve aos diferentes valores de acidez atingidos pelas uvas das 
variedades no momento da colheita.  
Porém, isso não afeta a qualidade dos vinhos espumantes, já que 
ambos os valores apresentados estão dentro dos parâmetros exigidos 
pela legislação brasileira (BRASIL, 1974; RIZZON et al., 2000). 
 
Acidez Volátil 
 
Na Figura 23 observa-se a evolução da acidez volátil ao longo da 
tomada de espuma. Para os vinhos de ambas as variedades estudadas 
notou-se um pequeno aumento da acidez volátil no início do processo de 
fermentação (de 4,00 a 4,17 meq L
-1
 para Chardonnay e de 3,57 a 3,70 
meq L
-1
 para Vermentino), com um aumento mais expressivo da quarta 
para a quinta (última semana), chegando a 5,83 e 4,47 meq L
-1
 para 
Chardonnay e Vermentino, respectivamente.  
 
Figura 23. Evolução da acidez volátil (meq L
-1
), ao longo das semanas da 
segunda fermentação na garrafa dos vinhos espumantes (método tradicional) 
das variedades Chardonnay e Vermentino, em Campo Belo do Sul/SC, safra 
2015. 
 
V. B.= Vinho base para espumante. 
 
Este comportamento se deve ao período em que parte das 
leveduras, possivelmente entrou em processo de autólise (RIBÉREAU-
GAYON et al., 2006b; REYNOLDS, 2010). 
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Apesar das baixas concentrações, os vinhos espumantes (5ª 
semana) apresentaram maior acidez volátil do que o vinho base (semana 
zero), o aumento na acidez volátil pode estar relacionado com a 
produção de ácido acético pela própria levedura fermentadora 
(LAMBRECHTS; PRETORIOUS, 2000; RIBÉREAU-GAYON et al., 
2006b). 
Os valores da acidez volátil apresentados pelos vinhos em 
fermentação estudados foram somente estatisticamente semelhantes 
entre variedades na semana zero e na primeira semana, nas demais 
semanas de fermentação os valores apresentaram diferenças 
significativas (APÊNDICE E). 
 
Extrato Seco Total 
 
A Figura 24 apresenta a evolução do extrato seco total ao longo 
da segunda fermentação dos vinhos espumantes.  
 
Figura 24. Evolução do extrato seco total (g L
-1
), ao longo das semanas da 
segunda fermentação na garrafa dos vinhos espumantes (método tradicional) 
das variedades Chardonnay e Vermentino, em Campo Belo do Sul/SC, safra 
2015.  
 
V. B.= Vinho base para espumante. 
 
Observou-se que para os vinhos de ambas as variedades, ocorreu 
a mesma tendência de aumento do extrato seco total, do vinho de base 
para a primeira semana de fermentação, devido a adição do licor de 
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tiragem, atingindo 29,23 g L
-1
 para Chardonnay e 31,47 g L
-1
 para 
Vermentino. 
Entre a primeira semana e a quinta semana de fermentação, 
houve um decréscimo gradual nos valores do extrato seco total dos 
vinhos estudados, chegando no final do processo a valores próximos aos 
encontrados na semana zero (vinho base), com valores de 17,83 e 18,90 
g L
-1
 para Vermentino e Chardonnay, respectivamente. 
Geralmente, os vinhos espumantes apresentam teores baixos de 
extrato seco por serem elaborados com a participação reduzida da 
película da uva e também pela metodologia utilizada de extração do 
mosto (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006b). 
Os valores do extrato seco total (g L
-1
) apresentado pelos vinhos 
em fermentação estudados foram somente estatisticamente iguais entre 
as variedades na segunda e terceira semanas, nas demais semanas de 
fermentação os valores apresentaram diferenças significativas 
(APÊNDICE E). 
 
Cinzas 
 
A evolução das cinzas ao longo da tomada de espuma na garrafa 
dos vinhos espumantes é apresentada na Figura 25.  
 
Figura 25. Evolução das cinzas (g L
-1
), ao longo das semanas da segunda 
fermentação na garrafa dos vinhos espumantes (método tradicional) das 
variedades Chardonnay e Vermentino, em Campo Belo do Sul/SC, safra 2015.  
 
V. B.= Vinho base para espumante. 
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Observou-se que para os vinhos de ambas as variedades 
estudadas o valor das cinzas teve um decréscimo da semana zero (vinho 
base) até a primeira semana, de 1,90 a 1,67 g L
-1
 para Vermentino e de 
1,70 a 1,62 g L
-1
 para Chardonnay, possivelmente por causa da adição 
do licor de tiragem, posteriormente, observou-se um leve acréscimo até 
a última semana de fermentação, chegando a valores de 2,07 e 1,93 g L
-1
 
para Vermentino e Chardonnay, respectivamente. 
Os vinhos espumantes apresentam teor baixo de cinzas, em 
alguns casos não alcançando até mesmo o teor mínimo estabelecido pela 
legislação brasileira, isso devido, principalmente ao método utilizado 
para a extração do mosto (BRASIL, 1974; RIZZON et al., 2000; 
RIBÉREAU-GAYON et al., 2006b). 
Os valores semanais das cinzas (g L
-1
) dos vinhos em 
fermentação estudados só foram iguais estatisticamente entre variedades 
na primeira semana, nas demais semanas de fermentação os valores 
apresentaram diferenças significativas (APÊNDICE E). 
 
Alcalinidade das Cinzas 
 
Na Figura 26 observa-se a evolução da alcalinidade das cinzas ao 
longo da segunda fermentação na garrafa dos vinhos espumantes.  
 
Figura 26. Evolução da alcalinidade das cinzas (meq L
-1
), ao longo das semanas 
da segunda fermentação na garrafa dos vinhos espumantes (método tradicional) 
das variedades Chardonnay e Vermentino, em Campo Belo do Sul/SC, safra 
2015.  
 
V. B.= Vinho base para espumante. 
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Nos vinhos de ambas as variedades estudadas notou-se uma 
tendência semelhante no comportamento da alcalinidade das cinzas ao 
longo da fermentação. 
Houve um forte decréscimo nos valores da alcalinidade das 
cinzas, de 19,07 a 10,00 meq L
-1
 para Chardonnay e de 17,47 a 10,67 
meq L
-1
 para Vermentino, entre a semana zero (vinho base) e a primeira 
semana de fermentação, devido à adição do licor de tiragem.  
Da primeira semana para segunda verificou-se um acréscimo no 
valor, e certa estabilização, com leve acréscimo até a última semana de 
fermentação, atingindo valores de 14,23 e 14,10 meq L
-1
 para 
Chardonnay e Vermentino, respectivamente. 
Os vinhos apresentam valores baixos da alcalinidade das cinzas, o 
que indica que a maior parte do ácido tartárico encontrava-se na forma 
livre e não salificada (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006b; RIZZON et 
al., 2008).  
Os valores semanais da alcalinidade das cinzas (meq L
-1
) dos 
vinhos em fermentação estudados só apresentaram diferença 
significativa entre as variedades na semana zero, nas demais semanas de 
fermentação os valores foram iguais estatisticamente (APÊNDICE E). 
 
4.3.2.2. Análises Espectrofotométricas 
 
Índice de Polifenóis Totais 
 
A evolução do índice de polifenóis totais (IPT) ao longo da 
tomada de espuma dos vinhos espumantes é apresentada na Figura 27. 
Observou-se que para os vinhos de ambas as variedades 
estudadas os valores do IPT obtiveram comportamento semelhante, no 
qual houve um decréscimo, de 6,20 a 3,37 abs para Chardonnay e de 
5,27 a 3,13 abs para Vermentino, entre a semana zero (vinho base) até a 
segunda semana de fermentação. 
 Esse resultado pode ser explicado pelo fato das leveduras 
adicionadas ao meio terem adsorvido parte do conteúdo de IPT 
(REYNOLDS, 2010). 
A partir da segunda semana até a quinta (última) semana de 
fermentação os valores de IPT obtiveram acréscimo gradual, chegando a 
valores superiores aos encontrados nos vinhos base, com 8,20 e 8,13 abs 
para Chardonnay e Vermentino, respectivamente.  
Estes valores são considerados baixos em comparação aos vinhos 
rosados e tintos, e um pouco mais elevados que os encontrados para 
vinhos brancos (RIBEIRO et al., 2013). 
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A variação na concentração dos polifenóis totais durante o final 
da fermentação pode ser justificado com base na adsorção e liberação 
dos compostos fenólicos pelos produtos da autólise das leveduras, 
também pelas reações de polimerização características dos compostos 
fenólicos, pela hidrólise de compostos glicosilados e por reações de 
oxidação (STEFENON et al., 2010; TORCHIO et al., 2012). 
Os valores do IPT (abs) apresentados pelos vinhos em 
fermentação estudados só foram estatisticamente iguais entre as 
variedades na terceira e quinta semanas, nas demais semanas de 
fermentação os valores apresentaram diferenças significativas 
(APÊNDICE E). 
 
Figura 27. Evolução do índice de polifenóis totais - IPT (abs), ao longo das 
semanas da segunda fermentação na garrafa dos vinhos espumantes (método 
tradicional) das variedades Chardonnay e Vermentino, em Campo Belo do 
Sul/SC, safra 2015.  
 
V. B.= Vinho base para espumante. 
 
Cor 420 nm 
 
A absorbância a 420 nm é considerada como um indicador do 
grau de escurecimento “browning” (intensidade do amarelo) de vinhos 
brancos e espumantes (FERREIRA-LIMA et al., 2013).  
Na Figura 28 observa-se a evolução da Cor 420 nm ao longo da 
segunda fermentação na garrafa dos vinhos espumantes. Os valores da 
cor 420 nm (abs) apresentados pelos vinhos em fermentação estudados 
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diferiram estatisticamente entre as variedades em todas as semanas 
(APÊNDICE E). 
Verificaram-se no decorrer da fermentação, para os vinhos de 
ambas as variedades estudadas, que o aumento mais expressivo da cor 
foi a partir da metade para o final do processo, atingindo valores de 
0,058 e 00,65 abs para o Vermentino e o Chardonnay, respectivamente, 
no qual possivelmente as leveduras começaram a entrar em autólise.  
Os resultados observados são justificados pela etapa de contato 
com as borras de leveduras, pela qual passam os vinhos espumantes 
elaborados pelo método tradicional, pois ocorrem reações simultâneas 
de oxidação de compostos fenólicos e ação de enzimas hidrolíticas 
liberadas pela autólise, aumentando a absorbância no comprimento de 
onda 420 nm (IBERN-GOMEZ et al., 2000).  
 
Figura 28. Evolução da cor 420 nm (abs), ao longo das semanas da segunda 
fermentação na garrafa dos vinhos espumantes (método tradicional) das 
variedades Chardonnay e Vermentino, em Campo Belo do Sul/SC, safra 2015. 
 
V. B.= Vinho base para espumante. 
 
4.3.3. Análises Físico-químicas dos Vinhos Espumantes Após a 
Tomada de Espuma 
 
Os resultados das análises clássicas e espectrofotométricas 
realizadas nos vinhos espumantes ao final do processo de tomada de 
espuma (5ª e última semana de fermentação), produzidos com as uvas 
Chardonnay e Vermentino, cultivadas em Campo Belo do Sul, na safra 
2015, podem ser observados na Tabela 7. 
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Observou-se que os valores das análises dos vinhos espumantes 
correspondem aos valores das análises dos vinhos base (Tabela 6), com 
a diferença ocasionada pelas biotransformações ocorridas por ocasião do 
processo da tomada de espuma (segunda fermentação). 
Os vinhos espumantes obtidos de ambas as variedades estudadas, 
apresentaram teor alcoólico acima de 12,00% v/v, pressão a 20°C acima 
5,50 atm e açúcar total em glicose (residual) abaixo de 2,00 g L
-1
, 
indicando que em ambos os casos a segunda fermentação foi concluída 
de forma adequada.  
Os valores indicam que a sacarose adicionada ao vinho base, foi 
consumida e transformada em etanol e gás carbônico, até os níveis 
desejados para vinhos espumantes (JACKSON, 2008; GIOVANNINI; 
MANFROI, 2009; REYNOLDS, 2010; TORRESI et al., 2011). 
Observou-se que o vinho espumante Vermentino apresentou a 
graduação alcoólica mais alta (12,47% v/v) em relação ao Chardonnay 
(12,01% v/v). A graduação alcoólica de ambos os vinhos espumantes 
está de acordo com a legislação brasileira vigente, que determina valores 
entre 10 e 13% v/v (BRASIL, 2004). 
Os maiores teores de açúcar total em glicose (1,93 g L
-1
) e 
pressão a 20°C (6,00 atm) foram do vinho espumante Vermentino em 
relação ao Chardonnay (1,33 g L
-1
 e 5,68 atm, respectivamente).  
Os teores de açúcares em glicose de ambos os vinhos espumantes 
são classificados pela legislação brasileira como nature (≤ 3,0 g L
-1 
de 
açúcar total em glicose). A pressão de ambos os espumantes está de 
acordo com a legislação, sendo maiores que 4,0 atm (limite mínimo) 
(BRASIL, 2004; BRASIL, 2014). 
O vinho espumante Vermentino apresentou o maior valor de pH 
(3,19) em relação ao Chardonnay (3,15). Os valores de pH obtidos nos 
vinhos espumantes de ambas as variedades estudadas estão de acordo 
com os valores de pH encontrados nas ‘características analíticas do 
vinho espumante brasileiro’ descritas por Rizzon et al. (2000), que 
descreveu valores de pH entre 3,10 e 3,26. 
Em relação à ATT e a fixa, o vinho espumante da variedade 
Chardonnay apresentou os maiores valores, com 109,73 e 103,90 meq L
-
1
, respectivamente. A variedade Vermentino apresentou valores de 88,83 
e 84,36 meq L
-1
. Os teores da ATT encontrados para os espumantes de 
ambas as variedades são considerados normais, pois os limites 
estabelecidos pela legislação nacional se situam entre 55 a 130 meq L
-1
 
(BRASIL, 1974; RIZZON et al., 2000).  
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Tabela 7. Análises clássicas e espectrofotométricas dos vinhos espumantes, das 
variedades Chardonnay e Vermentino, cultivadas em Campo Belo do Sul/SC na 
safra 2015. Laboratório Lavin, Flores da Cunha/RS, 23/10/2015. 
Parâmetros Enológicos 
Vinho 
Espumante 
Chardonnay 
Vinho 
Espumante 
Vermentino 
CV%
 
Análises Clássicas    
Densidade (20°C/20°C) 
0,9914
A
*± 
0,0001 
0,9905
B 
± 0,0001 0,01 
Graduação Alcoólica  
(% v/v) 
12,01
B 
± 0,03 12,47
A 
± 0,04 0,28 
Açúcar Total em Glicose 
(g L
-1
) 
1,33
B 
± 0,12 1,93
A 
± 0,12 7,07 
Pressão a 20°C (atm) 5,68
B 
± 0,14 6,00
A 
± 0,00 1,64 
pH 3,15
B 
± 0,01 3,19
A 
± 0,02 0,50 
Acidez Total Titulável 
(meq L
-1
) 
109,73
A 
± 
0,00 
88,83
B 
± 0,00 0,01 
Acidez Volátil  
(meq L
-1
) 
5,83
A 
± 0,25 4,47
B 
± 0,35 5,39 
Acidez Fixa (meq L
-1
) 
103,90
A 
± 
0,35 
84,36
B 
± 0,35 0,33 
Extrato Seco Total  
(g L
-1
) 
18,90
A 
± 0,00 17,83
B 
± 0,15 0,59 
Extrato Seco Reduzido  (g 
L
-1
) 
18,57
A 
± 0,12 16,90
B 
± 0,17 0,83 
Álcool em Massa/Extrato 
Seco Reduzido 
5,17
B 
± 0,03 5,90
A 
± 0,08 1,05 
Cinzas (g L
-1
) 1,93
B 
± 0,06 2,07
A 
± 0,06 2,89 
Alcalinidade das Cinzas (g 
L
-1
) 
14,23
A 
± 0,58 14,10
A 
± 0,01 2,88 
SO2 Livre (meq L
-1
) 3,40
A 
± 0,26 3,80
A 
± 0,00 5,20 
Análises Espectrofotométricas 
Índice de Polifenóis Totais 
- IPT (abs) 
8,20
A 
± 0,20 8,13
A 
± 0,58 5,29 
Cor 420 nm (abs) 
0,065
A 
± 
0,001 
0,058
B 
± 0,003 4,05 
Os resultados são expressos como médias ± desvio padrão de três 
replicatas de análises do vinho base. *As médias seguidas pela mesma 
letra na mesma linha, não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de 
Tukey (p≤0,05). CV = Coeficiente de variação. SO2 = Anidrido sulfuroso 
livre. 
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Quanto à acidez volátil, o vinho espumante Vermentino 
apresentou o menor valor (4,47 meq L
-1
) em relação ao Chardonnay 
(5,83 meq L
-1
). Observou-se que os dois vinhos espumantes neste 
parâmetro estão abaixo do limite máximo previsto pela legislação 
brasileira (20,0 meq L
-1
) (BRASIL, 1974; RIZZON et al., 2000).  
De modo geral, observaram-se baixos níveis de acidez volátil nos 
vinhos espumantes elaborados, provavelmente em decorrência da boa 
sanidade da uva e de boas práticas durante as vinificações (POZO-
BAYON et al., 2009). 
Verificou-se que o espumante Chardonnay obteve maiores 
valores de densidade (0,9914), e extrato seco total (18,90 g L
-1
) e 
reduzido (18,57 g L
-1
) em relação ao Vermentino (0,9905; 17,83 e 16,90 
g L
-1
, respectivamente).  
A concentração de extrato seco do vinho está relacionada com a 
estrutura e o corpo do mesmo. Portanto estes resultados confirmam que 
a variedade Chardonnay originou um vinho espumante mais estruturado 
(RIBÉREAU-GAYON et al., 2006b; REYNOLDS, 2010). Embora o 
extrato seco de ambos espumantes esteja de acordo com a legislação 
nacional (acima de 14,0 g L
-1
) (BRASIL, 1974; RIZZON et al., 2000). 
O vinho espumante Chardonnay apresentou a menor relação 
álcool em massa/extrato seco reduzido (5,17) do que o Vermentino 
(5,90), ainda que, para ambos os vinhos espumantes a relação tenha sido 
menor que 6,7; valor estipulado pela legislação brasileira como limite 
máximo (BRASIL, 1974; RIZZON et al., 2000). 
Os teores encontrados para as cinzas de 2,07 g L
-1
 foram mais 
altos no espumante da variedade Vermentino, o Chardonnay apresentou 
1,93 g L
-1
, embora ambos os vinhos espumantes apresentem valores 
acima do mínimo exigido pela legislação nacional de 1,0 g L
-1
 
(BRASIL, 1974; RIZZON et al., 2000). 
Os vinhos espumantes obtidos das variedades Chardonnay e 
Vermentino não diferiram estatisticamente nos valores de alcalinidade 
das cinzas (14,23 e 14,10 meq L
-1
, respectivamente), anidrido sulfuroso 
(SO2) livre (3,40 e 3,80 mg L
-1
, respectivamente) e IPT (8,20 e 8,13 abs, 
respectivamente).  
Os valores da alcalinidade das cinzas obtidos nos vinhos 
espumantes de ambas as variedades estudadas estão de acordo com os 
valores encontrados nas ‘características analíticas do vinho espumante 
brasileiro’ descrito por Rizzon et al. (2000), com valores entre 12,0 e 
17,0 meq L
-1
.  
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A legislação brasileira não estabelece limites para a alcalinidade 
das cinzas, no entanto, a sua determinação é importante e está 
relacionada com a ATT do vinho espumante (RIZZON et al. 2000). 
Em relação ao vinho base, notou-se uma redução na concentração 
do SO2 nos vinhos espumantes, de 5,80 a 3,40 mg L
-1
 para Chardonnay 
e de 6,73 a 3,80 mg L
-1
 para Vermentino, o que pode ser atribuído à 
combinação do anidrido sulfuroso com diversos compostos, nas 
condições de baixo pH, alta concentração de etanol e relação redox 
encontrada na segunda fermentação (RIBEREAU-GAYON et al., 
2006b). 
O vinho espumante da variedade Chardonnay apresentou maior 
valor para cor 420 nm (0,065 abs), estando de acordo com os valores 
encontrados nas ‘características analíticas do vinho espumante 
brasileiro’ descrito por Rizzon et al. (2000), com valores entre 0,064 e 
0,101 abs.  
O vinho espumante da variedade Vermentino apresentou um 
valor menor para cor 420 nm (0,058 abs), o que indica a menor oxidação 
de sua cor para amarelo em relação ao Chardonnay, o que é positivo do 
ponto de vista organoléptico. 
Muitos são os fatores envolvidos na composição dos vinhos 
espumantes, dentre eles a variedade das uvas, o rendimento do vinhedo, 
a qualidade do vinho base e as leveduras utilizadas na segunda 
fermentação; sendo que a segunda fermentação e o tempo de 
envelhecimento sobre as borras (sur lie) são os fatores mais importantes 
para explicar a qualidade e as características sensoriais de distintos 
vinhos espumantes (POZO-BAYÓN et al., 2009). 
 
4.4. CONCLUSÕES 
 
A variedade Vermentino apresentou para o vinho base 
superioridade em relação a Chardonnay nos parâmetros de acidez total 
titulável e açúcar total em glicose, apresentando maior adequação para a 
tomada de espuma. 
No momento da tomada de espuma, os parâmetros avaliados 
apresentaram uma evolução dentro do esperado para vinhos espumantes, 
comprovando que a segunda fermentação na garrafa ocorreu de maneira 
satisfatória nos vinhos de ambas as variedades estudadas.  
A acidez volátil baixa apresentada pelos vinhos espumantes das 
variedades demonstrou a sanidade das uvas e o uso de práticas 
enológicas adequadas para a elaboração do produto. 
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A Vermentino, embora seja pouco reconhecida para elaboração 
de vinhos espumantes em relação à Chardonnay, apresentou qualidade 
próxima na maioria dos parâmetros medidos, e por demonstrar maior 
sanidade (acidez volátil) e menor oxidação (Cor A420), apresentou-se 
superior à Chardonnay, para a elaboração do produto na região 
estudada.  
Por fim, tem-se que a região estudada demonstra potencial para a 
produção de vinhos espumantes de qualidade das variedades 
Chardonnay e Vermentino.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
A realização do estudo possibilitou observar que a região de 
Campo Belo do Sul/SC (950 metros de altitude), localizada na Serra 
Catarinense, apresentou características climáticas adequadas para o 
cultivo das variedades de videira Chardonnay e Vermentino 
demonstrando um apropriado caráter viti-enológico.  
Sendo assim, os fatores climáticos, como as temperaturas do ar, 
amplitude térmica, radiações solares e somatório térmico 
desempenharam um papel fundamental na fisiologia das plantas, na 
qualidade da uva e do vinho espumante das variedades estudadas. 
Os resultados mostram que a qualidade das uvas no momento da 
colheita e produtividade das variedades Chardonnay e Vermentino 
foram satisfatórios para a elaboração de vinhos espumantes por método 
tradicional. No entanto, se recomenda que haja a avaliação de ambas as 
variedades em mais ciclos nesta região, a fim de melhor caracterizar 
resultados observados. 
Ambos os vinhos espumantes elaborados neste trabalho, se 
enquadraram nos padrões de qualidade estabelecidos pela legislação 
brasileira. Serão necessários estudos que caracterizem a qualidade 
físico-química e sensorial dos vinhos espumantes (método tradicional) 
elaborados em mais safras e com diferentes tempos de maturação sobre 
as borras (sur lie), para melhor caracterizar a qualidade dos vinhos 
espumantes elaborados nessa região. 
Baseado nas características físico-químicas dos vinhos 
espumantes, método tradicional da safra 2015, elaborados neste estudo, 
é possível afirmar que Campo Belo do Sul/SC possui aptidão para a 
produção de vinhos espumantes das variedades Chardonnay e 
Vermentino.  
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APÊNDICE A 
 
Soma da precipitação pluviométrica apresentada ao longo do ciclo 
fenológico das variedades Chardonnay e Vermentino em Campo Belo 
do Sul/SC, no ciclo 2014/15. 
 
B = brotação. F = floração. IM = início da maturação. MC = maturidade (colheita). 
 
Média da umidade relativa do ar apresentada ao longo do ciclo 
fenológico das variedades Chardonnay e Vermentino em Campo Belo 
do Sul/SC, no ciclo 2014/15. 
 
B = brotação. F = floração. IM = início da maturação. MC = maturidade (colheita). 
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APÊNDICE B  
  
Valores de sólidos solúveis totais - SST (°Brix), pH e acidez total 
titulável - ATT (meq L-¹), no subperíodo de início da maturação a 
maturidade (colheita), das variedades Chardonnay e Vermentino em 
Campo Belo do Sul, ciclo 2014/15. 
  
Variedade 
Semana 
de 
Maturação 
Data 
SST  
(°Brix) 
pH 
ATT 
(meq L-¹) 
Chardonnay 
1 
19/12/14 12,19A*± 0,25 2,77B ± 0,02 358,90A ± 4,35 
Vermentino 23/01/15 12,27A ± 0,86 2,92A ± 0,05 205,00B ± 24,06 
CV%  5,18 1,31 6,13 
Chardonnay 
2 
26/12/14 14,57A ± 0,06 2,81B ± 0,01 255,67A ± 5,51 
Vermentino 30/01/15 14,43A ± 0,35 3,09A ± 0,01 164,67B ± 0,58 
CV%  1,74 0,28 1,86 
Chardonnay 
3 
02/01/15 15,00A ± 0,10 2,94B ± 0,03 200,47A ± 3,89 
Vermentino 06/02/15 14,53A ± 0,31 3,18A ± 0,03 138,67B ± 12,66 
CV%  1,54 0,84 5,51 
Chardonnay 
4 
09/01/15 17,03A ± 0,06 3,08B ± 0,01 154,50A ± 2,18 
Vermentino 13/02/15 16,13B ± 0,12 3,19A ± 0,03 101,43B ± 1,69 
CV%  0,55 0,81 1,58 
Chardonnay 
5 
16/01/15 18,17A ± 0,15  3,23A ± 0,03  115,1A ± 1,68  
Vermentino 20/02/15 16,80B ± 0,62  3,23A ± 0,01  104,7B ± 0,35 
CV%  2,60 0,59 1,06 
Os resultados são expressos como médias ± desvio padrão de três repetições. *As 
médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna e semana de maturação, não 
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p≤0,05). CV = Coeficiente 
de variação. Semana 5 = Colheita. 
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APÊNDICE C  
 
Evolução semanal do pH  e da acidez total titulável - ATT (meq L-¹), no 
subperíodo de início de maturação a maturidade (colheita), para a 
variedade Chardonnay em Campo Belo do Sul/SC, ciclo 2014/2015.  
 
 
 
r = Coeficiente de correlação de Pearson. 
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Evolução semanal dos sólidos solúveis totais - SST (°Brix) e pH, no 
subperíodo de início da maturação a maturidade (colheita), para a 
variedade Chardonnay em Campo Belo do Sul/SC, ciclo 2014/2015.  
 
 
 
r = Coeficiente de correlação de Pearson. 
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APÊNDICE D  
 
Evolução semanal do pH e da acidez total - ATT (meq L-¹), no 
subperíodo de início da maturação a maturidade (colheita), para a 
variedade Vermentino em Campo Belo do Sul/SC, ciclo 2014/2015.  
 
 
 
r = Coeficiente de correlação de Pearson. 
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Evolução semanal dos sólidos solúveis totais - SST (°Brix) e pH, no 
subperíodo de início da maturação a maturidade (colheita), para a 
variedade Vermentino em Campo Belo do Sul/SC, ciclo 2014/2015.  
  
 
 
r = Coeficiente de correlação de Pearson. 
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APÊNDICE E  
 
Médias do índice de polifenóis totais (abs) e da cor 420 nm (abs) 
durante as semanas da segunda fermentação na garrafa dos espumantes 
(método tradicional) das variedades Chardonnay e Vermentino. 
 
Variedade 
Semana de 
Fermentação 
Data 
Índice de 
Polifenóis 
Totais                 
(abs) 
Cor 420 nm         
(abs) 
Chardonnay 
0 11/09/15 
6,20A*± 0,20 0,055A ± 0,001 
Vermentino 5,27B ± 0,06 0,043B ± 0,003 
CV% 2,57 4,71 
Chardonnay 
1 25/09/15 
3,90A ± 0,10 0,055A ± 0,001 
Vermentino 3,43B ± 0,23 0,047B ± 0,001 
CV% 4,85 1,61 
Chardonnay 
2 02/10/15 
3,37A ± 0,06 0,056A ± 0,001 
Vermentino 3,13B ± 0,12 0,050B ± 0,001 
CV% 2,81 1,72 
Chardonnay 
3 09/10/15 
5,57A ± 0,12 0,056A ± 0,001 
Vermentino 5,50A ± 0,61 0,050B ± 0,001 
CV% 7,91 1,73 
Chardonnay 
4 16/10/15 
6,89A ± 0,01 0,065A ± 0,002 
Vermentino 6,82B ± 0,01 0,050B ± 0,001 
CV% 0,17 2,93 
Chardonnay 
5 23/10/15 
8,20A ± 0,20 0,065A ± 0,001 
Vermentino 8,13A ± 0,58 0,058B ± 0,003 
CV% 5,29 4,05 
Os resultados são expressos como médias ± desvio padrão de três replicatas 
de análises do vinho. *As médias seguidas pela mesma letra, na mesma 
coluna e na mesma semana de fermentação, não diferem estatisticamente 
entre si pelo Teste de Tukey (p≤0,05). CV = Coeficiente de Variação. 
Semana 0 = Vinho base. Semana 5 = Vinho espumante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
145 
 
Médias da densidade (20°C/20°C), graduação alcoólica (% v/v), açúcar total (g L
-1
) e pressão a 20°C (atm), durante as 
semanas da segunda fermentação dos vinhos espumantes (método tradicional) das variedades Chardonnay e Vermentino. 
Variedade 
Semana de 
Fermentação 
Data 
Densidade 
(20°C/20°C) 
Graduação 
Alcoólica        
(% v/v) 
Açúcar Total  
em Glicose 
 (g L-1) 
Pressão 20°C 
(atm) 
Chardonnay 
0 11/09/15 
0,9928A*± 0,0001 11,02B ± 0,02 2,20A ± 0,00 0,00A ± 0,00 
Vermentino 0,9912B ± 0,0001 11,45A ± 0,02 1,87B ± 0,12 0,00A ± 0,00 
CV% 0,01 0,14 4,02 0,00 
Chardonnay 
1 25/09/15 
0,9958B ± 0,0003 11,72B ± 0,02 10,40B ± 0,20 3,13A ± 0,11 
Vermentino 0,9964A ± 0,0001 11,95A ± 0,03 14,20A ± 0,20 2,81B ± 0,00 
CV% 0,02 0,22 1,63 2,61 
Chardonnay 
2 02/10/15 
0,9940A ± 0,0001 11,87B ± 0,01 6,94B ± 0,01 3,98A ± 0,01 
Vermentino 0,9935B ± 0,0001 12,22A ± 0,04 7,88A ± 0,11 3,86A ± 0,08 
CV% 0,01 0,22 1,11 1,46 
Chardonnay 
3 09/10/15 
0,9922A ± 0,0003 12,01B ± 0,01 3,47B ± 0,12 4,84A ± 0,23 
Vermentino 0,9916B ± 0,0001 12,42A ± 0,02 4,13A ± 0,23 4,99A ± 0,20 
CV% 0,02 0,12 4,80 4,41 
Chardonnay 
4 16/10/15 
0,9919A ± 0,0001 12,01B ± 0,01 2,07B ± 0,12 5,68B ± 0,01 
Vermentino 0,9911B ± 0,0001 12,45A ± 0,01 3,47A ± 0,12 5,96A ± 0,00 
CV% 0,01 0,05 4,17 0,07 
Chardonnay 
5 23/10/15 
0,9914A ± 0,0001 12,01B ± 0,03 1,33B ± 0,12 5,68B ± 0,14 
Vermentino 0,990B ± 0,0001 12,47A ± 0,04 1,93A ± 0,12 6,00A ± 0,00 
CV% 0,01 0,28 7,07 1,64 
Os resultados são expressos como médias ± desvio padrão de três replicatas de análises do vinho.*As médias 
seguidas pela mesma letra, na mesma coluna e na mesma semana de fermentação, não diferem estatisticamente 
entre si pelo Teste de Tukey (p≤0,05). CV = Coeficiente de variação. Semana 0 = Vinho base. Semana 5 = Vinho 
espumante. 
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Médias do pH, acidez total titulável - ATT (meq L
-1
), acidez volátil (meq L
-1
) e acidez fixa (meq L
-1
) durante as semanas da 
segunda fermentação na garrafa dos espumantes (método tradicional) das variedades Chardonnay e Vermentino. 
Variedade 
Semana de 
Fermentação 
Data pH 
ATT 
 (meq L-1) 
Acidez 
Volátil  
(meq L-1) 
Acidez Fixa 
(meq L-1) 
Chardonnay 
0 11/09/15 
3,11B*± 0,00 110,10A ± 0,00 4,00A ± 0,20 106,10A ± 0,20 
Vermentino 3,18A ± 0,01 89,43B ± 0,58 3,57A ± 0,23 85,86B ± 0,50 
CV% 0,32 0,41 5,71 0,40 
Chardonnay 
1 25/09/15 
3,15A ± 0,01 108,43A ± 0,58 4,03A ± 0,25 104,40A ± 0,66 
Vermentino 3,23B ± 0,00 87,76B ± 0,01 3,70A ± 0,00 84,06B ± 0,01 
CV% 0,26 0,42 4,60 0,49 
Chardonnay 
2 02/10/15 
3,13B ± 0,01 110,77A ± 0,58 4,17A ± 0,01 106,60A ± 0,57 
Vermentino 3,21A ± 0,00 89,77B ± 0,58 3,70B ± 0,01 86,07B ± 0,57 
CV% 0,22 0,58 0,21 0,59 
Chardonnay 
3 09/10/15 
3,20A ± 0,04 110,43A ± 1,53 4,17A ± 0,01 106,26A ± 1,52 
Vermentino 3,25A ± 0,01 89,77B ± 0,01 3,70B ± 0,01 86,07B ± 0,01 
CV% 0,91 1,08 0,21 1,11 
Chardonnay 
4 16/10/15 
3,14B ± 0,03 109,73A ± 0,01 4,17A ± 0,01 105,56A ± 0,01 
Vermentino 3,21A ± 0,02 88,83B ± 0,01 3,70B ± 0,01 85,13B ± 0,01 
CV% 0,68 0,01 0,21 0,02 
Chardonnay 
5 23/10/15 
3,15B ± 0,01 109,73A ± 0,00 5,83A ± 0,25 103,90A ± 0,25 
Vermentino 3,19A ± 0,02 88,83B ± 0,00 4,47B ± 0,35 84,36B ± 0,35 
CV% 0,50 0,01 5,39 0,33 
Os resultados são expressos como médias ± desvio padrão de três replicatas de análises do vinho. *As médias 
seguidas pela mesma letra, na mesma coluna e na mesma semana de fermentação, não diferem 
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p≤0,05). CV = Coeficiente de variação. Semana 0 = Vinho 
base. Semana 5 = Vinho espumante. 
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Médias do extrato seco total (g L
-1
), extrato seco reduzido (g L
-1
), cinzas (g L
-1
) e alcalinidade das cinzas (meq L
-1
) durante 
as semanas da segunda fermentação dos vinhos espumantes (método tradicional) das variedades Chardonnay e Vermentino. 
Variedade 
Semana de 
Fermentação 
Data 
Extrato Seco 
Total                 
(g L-1) 
Extrato Seco 
Reduzido         
(g L-1) 
Cinzas           
(g L-1) 
Alcalinidade 
das Cinzas 
(meq L-1) 
Chardonnay 
0 11/09/15 
19,40A*± 0,00 18,20A ± 0,00 1,70A ± 0,00 19,07A ± 0,46 
Vermentino 16,57B ± 0,06 15,70B ± 0,17 1,90B ± 0,00 17,47B ± 0,46 
CV1% 0,45 0,83 0,32 2,53 
Chardonnay 
1 25/09/15 
29,23B ± 0,68 19,83A ± 0,55 1,62A ± 0,01 10,00A ± 2,00 
Vermentino 31,47A ± 0,12 18,27B ± 0,23 1,67A ± 0,06 10,67A ± 1,53 
CV% 1,61 2,22 2,52 17,22 
Chardonnay 
2 02/10/15 
25,03A ± 0,02 19,09A ± 0,02 1,62B ± 0,01 13,33A ± 0,58 
Vermentino 24,97A ± 0,15 18,13B ± 0,01 1,82A ± 0,01 13,33A ± 0,58 
CV% 0,43 0,06 0,48 4,33 
Chardonnay 
3 09/10/15 
20,83A ± 0,75 18,37A ± 0,65 1,67B ± 0,06 14,00A ± 0,00 
Vermentino 20,57A ± 0,29 17,43A ± 0,45 1,82A ± 0,01 13,33A ± 0,58 
CV% 2,75 3,13 2,36 2,99 
Chardonnay 
4 16/10/15 
19,60A ± 0,10 18,53A ± 0,06 1,77B ± 0,06 14,20A ± 0,58 
Vermentino 19,07B ± 0,15 16,60B ± 0,17 2,00A ± 0,10 13,90A ± 0,00 
CV% 0,67 0,73 4,34 2,90 
Chardonnay 
5 23/10/15 
18,90A ± 0,00 18,57A ± 0,12 1,93B ± 0,06 14,23A ± 0,58 
Vermentino 17,83B ± 0,15 16,90B ± 0,17 2,07A ± 0,06 14,10A ± 0,01 
CV% 0,59 0,83 2,89 2,88 
Os resultados são expressos como médias ± desvio padrão de três replicatas de análises do vinho. *As médias 
seguidas pela mesma letra, na mesma coluna e na mesma semana de fermentação, não diferem estatisticamente 
entre si pelo Teste de Tukey (p≤0,05). CV = Coeficiente de variação. Semana 0 = Vinho base. Semana 5 = 
Vinho espumante. 
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ANEXOS 
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ANEXO A  
 
Croqui da área experimental estudada, com vinhedos conjugados das 
variedades Chardonnay e Vermentino, da Vinícola Abreu Garcia, em 
Campo Belo do Sul/SC. 
  
 
 
Fonte: Vinícola Abreu Garcia (2014) 
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ANEXO B 
 
Principais estádios fenológicos da videira segundo a escala proposta por 
Baillod e Baggiolini (1993). 
 
 
 
Fonte: Baillod e Baggiolini (1993) 
 
 
